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L

Vor kurzem habe ich Untersuchungen {iber eine einfache
Methode, Pflanzen zu treiben, veréffentlicht, die im wesentlichen
darin besteht, da8 man die in der Ruheperiode befindlichen
Holzgewédchse in Wasser von hoherer Temperatur (30 bis
40° C.) untertaucht, darin gewdhnlich 9 bis 12 Stunden beldft
und hierdurch zum raschen Austreiben veranlaBt.

Die Ergebnisse meiner Versuche iiber diese Treibmethode,.
deren Anwendung bei verschiedenen Gewédchsen ausgezeichnete
Erfolge gewdhrt, habe ich am Schlusse meiner Abhandlung
zusammengestellt, weshalb ich darauf einfach verweise.! Auch
beziiglich der Geschichte, der Literatur und der angewendeten
Methodik wolle man meine erste Arbeit! iiber die Warmbad-
methode vergleichen.

Wiéhrend der Jahre 1908 und 1909 habe ich nun weitere
Versuche angestellt, die sich auf verschiedene, noch offen

1 Motisch H., Uber ein cinfaches Verfahren, Pflanzen zu treiben (\Warm-
badmethode). Diese Sitzungsber., Bd. CXVII, Abt. I, 1908, p. 87 bis 117.
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celassene Fragen bezogen: so tiber den eventuellen Ersatz des
Wasserbades durch ein entsprechendes Luftbad, iiber den Ein-
fluffi des Warmbades in der Zeit vor dem herbstlichen Laubfall,
iiber Entblitterung von Holzgewichsen in ihrer Beziehung
zum Austreiben der Knospen, liber das Verhalten gértnerisch
wichtiger Pflanzen gegeniiber dem Warmbad, {iber den Einfluff
des Laubades auf Zwiebeln, Knollen und Samen, tiber die Ein-
wirkung der Kélte und des Temperaturwechsels auf das Treiben
der Knospen, und einiges andere.

II.

Bewirkt das Warmbad sehon in der Zeit vor dem

herbstlichen Laubfall ein Austreiben ruhender Knospen

und laBt sich das laue Wasserbad durch ein ent-
sprechendes warmes Luftbad ersetzen?

Schon im Winter 1897/98 beschiftigte mich die Frage, ob
das warme Wasserbad durch ein Luftbad von derselben Tem-
peratur ersetzt werden kann. Auf Grund der Ergebnisse meiner
damaligen Versuche konnte ich sagen: »Ein feuchtes, mehr-
stiindiges Luftbad von hoherer Temperatur {ibt bei vielen
Pflanzen auf das Treiben einen dhnlichen Einfluf wie ein
ebenso temperiertes Wasserbad. Ja, in manchen Féllen war das
feuchte Luftbad noch vorteilhafter. Es ist daher wohl in erster
Linie die hohere Temperatur, die in den Knospen jene Ver-
dnderung hervorruft, die zum fritheren Austreiben fihrt. Doch
ist dieser Satz vorldufig noch mit einem gewissen Vorbehalt
hinzustellen, da die Experimente liber die Ersetzbarkeit des
Wasserbades durch das Luftbad erst im Spitherbst durch-
gefiihrt wurden, wo die Knospenruhe nicht mehr so fest wie
im Vorherbst war. Es bleibt daher noch zu untersuchen, ob
auch die noch sehr fest ruhenden Knospen sich einem warmen
Luftbad gegentiiber ebenso verhalten wie gegeniiber einem
warmen Wasserbad«.!

1 Molisch H., L c., p. 115 bis 116.
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Um diese angedeutete Liicke auszufiillen, habe ich im
Sommer und Herbst 1908 lange vor dem Laubfall Versuche mit
verschiedenen Gewdédchsen durchgefithrt, die ich gleich mit-
teilen will.

Versuche mit Syringa vulgaris.

Am 2. Juli 1908 wurden sieben Biindel frisch abge-
schnittener und dann entbldtterter Zweige von Syringa dem
Versuch unterworfen.

[. Biindel wurde gleich ins Kalthaus gestellt.
11. »  verbliebin feuchter Luft von 31° C. durch 9 Stunden.

1L » > » > » » 31°» » 6 »
V. » » » » > » 31°» » 3 »
V. » » » Wasser » 31°» » 9 »
VL » » » » » 31°» » 6 »
\rH. » » » » » 810 » » 3 »

Nachher wurden alle Zweige in Wasserglaser eingestellt

und im gut geliifteten Kalthause am Lichte weiter kultiviert.
Am 11. Juli waren die Knospen von VII und VI im Aus-
treiben begriffen, VII sichtlich mehr als VI, die Knospen von VII
hatten ihre Lange verdoppelt oder verdreifacht. Bei allen
anderen Biindeln war noch kein Treiben zu bemerken. Bei VI
waren die dufleren Knospenblatter infolge des Wasserbades
braun, die von V auch im Innern geschadigt.! Die jungen
Achsel- und Terminalknospen erweisen sich gegen ein lingeres
Untergetauchtsein im warmen Wasser zu dieser Zeit viel
- weniger widerstandsfahig als im Herbste oder Winter, denn
wihrend in dieser Zeit infolge eines neun- bis zwolfstiindigen
Wasserbades von 32° C. keine merkbare Schidigung eintritt,

1 Daff die Blitter unter Wasser schon bei niedererer Temperatur ab-
sterben als in Luft, habe ich schon gelegentlich meiner Arbeit: »Uber hoch-
gradige Selbsterwidrmung lebender Laubblétter«, Botan. Zeitung, 1908, p. 218,
betont; ich habe mich von dieser Tatsache an mehr als 50 Blattarten iiberzeugt,
jetzt auch wieder bei meinen Treibversuchen und habe gefunden, daf die
Bldtter mancher Azalea-Hybriden schon nach einem nur dreistiindigen Bade
von 30 bis 35° C. braunfleckig werden, wéhrend sie eine solche Lufttem-
peratur viel ldnger gut vertragen.
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ist dies im Juli und August oft schon bei einem sechsstiindigen
der Fall.

Wenn die neuen Triebe eine Linge von 2 bis 4 cm erreicht
haben, so wachsen sie wegen schlechter Erndhrung durch die
wurzellosen Zweige nicht mehr weiter und bleiben daher kurz.

Der Versuch hat also deutlich ergeben, daf§ das Wasser-
bad auf die Knospen von Syringa schon lange vor
dem herbstlichen Laubfall, schon im Juli stimulierend
einwirkt und ihr Austreiben veranlafit, dafl aber ein
ebenso warmes und gleichlanges Luftbad diese Wir-
kung nicht ausiibt.

Am 13. Juli und am . August wurde derselbe Versuch
mit Syringa von neuem eingeleitet und ergab im wesentlichen
dasselbe Resultat.

Als ich am 16. August und am 2. September den Syringa-
Versuch wiederholte, ergab sich, dafl das Austreiben der im
Wasser gebadeten Zweige schon etwas rascher erfolgte als
frither und daB sich bei einzelnen Knospen auch ein schwacher
Einfluf des Luftbades zu erkennen gab. Auch blieb die Schidi-
gung der Knospen selbst bei einem neunstiindigen Wasserbad
von 35° C. aus, da mit dem Reiferwerden der Knospen auch
ihre Resistenz zunimmt.

Versuche derselben Art mit Syringa vulgaris, Forsythia
suspensa und Corylus Avellana.!

Eingeleitet am 14. September 1908. Von jeder Art wurden
fiir jedes Biindel 4 bis 5 Zweige verwendet und mit den anderen
zu je einem Biindel vereinigt. Im ganzen gab es (I bis VII)
Biindel. Die Zweige wurden entbléttert.

I. Biindel wurde gleich ins Warmhaus (12 bis 20° C.) gestelit. .

1L »  verblieb in feuchter Luft von 30° C. durch 9 Stunden.
1. » » » » » > 30° » » (6 »
IV » » » » » » 30° » » 3 »
V. » » im Wasser » 30° » » 9 »
VI, » » » » » 30° » » 6 »
VH. » » » » » 300 > » 3 »

1 Alle Angaben iiber Corylus in dieser und der ersten Abhandlung beziehen
sich auf eine Varietédt der gewhnlichen Coryius Avellana.
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Samtliche Zweige wurden sodann im Warmhaus (12 bis
20° C.) im Lichte weiter kultiviert.!

26. September:

Die Corylus-Katzchen unverédndert.
Syringa. Bei V und IV brechen die Knospen.
Forsythia. Bei V und VI beginnen die Knospen zu treiben.

6. Oktober:

Corylus-Katzchen unverédndert.

Syrvinga. Die im Wasser gebadeten Knospen treiben;
VII schwach, VI starker, V am stédrksten.

Forsythia. Die Knospen bei VII und VI treiben kaum merk-
bar, die von V aber sehr gut.

8. Oktober:

Die Bliiten von Forsythia 6ffnen sich bei V.

16. Oktober:

Corylus treibt nicht.

Syringa bei I, 1I, 1II und IV fast unverdndert; V bis VII
treibt auffillig, viele Laubknospen gedffnet, einzelne
bei V und VI haben ihre Blétter entfaltet und sind
4 bis 5 cm lang.

Forsythia bei 1 fast unveréndert, bei II bis IV Knospen
schwellen ein wenig, V in Bliite, einzelne Bliten
schion verblitht. Laubknospen zumeist entfaltet, 3 bis
5 cm lang. VI und VII treiben auch deutlich, aber
nicht so schén wie V.

Wihrend sich also Corylus Mitte September mit-
tels des Laubades nicht treiben 148t, geht dies bei
Flieder und Forsythia sehr gut. Besonders das neunstiindige

1 Es sei ein fiir allemal bemerkt, daf die Weiterkultur der gebadeten und
Kontrollzweige auch bei allen folgenden Versuchen stets in demselben Warm-
hause vorgenommen wurde, dessen Temperatur, wenn nicht gerade direktes
Sonnenlicht einfiel, im Herbste und Winter beildufig zwischen 12 bis 18° C.
schwankte. — Alle Temperaturangaben in dieser Arbeit beziehen sich auf
Celsius-Grade.



642 H. Molisch,

Lauwasserbad hat sich bewdhrt. Hingegen hat das Luft-
bad auf diese Pflanzen zu dieser Zeit gar keinen
oder fast gar keinen Einfluff, es kann also im Sep-
tember von einem Ersatz des Wasserbades durch
ein entsprechendes Luftbad nicht die Rede sein.

Dieser Versuch wurde am 29. September unter den gleichen
Versuchsbedingungen wiederholt und ergab, wie sich am
16. Oktober feststellen lie — abgesehen davon, daf die Bliten-
knospen von Forsythia sich um etwa 6 Tage frither 6ffneten —
im wesentlichen dasselbe Resultat.

Versuch
am 6. Oktober 1908 mit Corylus Avellana, Syringa vulgaris,
Forsythia suspensa und Salix Caprea.

I. Buindel wurde gleich ins Warmhaus (12 bis 20° C.) gebracht.
II. »  verblieb in feuchter Luft von 35° C. durch 9 Stunden.

L » » » » » > 35° » » 6 »
V. » » » > » > 35° » > 3 »
V. » »  im Wasser » 35°» » 9 »
VI » » » » » » 35° » » 6 »
VIL.  » » » » » > 33° » > 3 »

Sodann wurden alle Zweige im Warmhaus im Lichte
weiter Kultiviert.
16. Oktober:
I kein Treiben.
IL, I und IV bei Syringa sehr schwaches Schwellen der
Knospen, ebenso bei einzelnen Forsytlhia-Knospen.
V bis VI bei Syringa springen die Knospen auf und die
Blétter beginnen sich zu entfalten, Forsythia zeigt
Schwellen der Knospen, Salix schiebt die Katzchen vor.
VII ist gegentiber V und VI zurtick.
29. Oktober:
I treibt nicht.
II bis IV kaum verédndert.
V bis VII. Corylus-Kétzchen nur sehr wenig gestreckt,
Salix und Syringa treiben Blétter, Forsythia steht in
Bliite.
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Ergebnis: Das Luftbad kann das Wasserbad bei Syringa,
Forsythia und Salix nicht ersetzen. Corylus 146t sich zu dieser
Zeit (6. Oktober) noch nicht treiben.

Versuch

am 22. Oktober 1908 mit denselben Pflanzen wie vorher.

1. Biindel verblieb gleich im Warmhaus
L. » > in Luft  von 35° C. durch 9 Stunden.
1L > » » Wasser » 35° « » 9 »

9. November:

I Unverandert.
II Nur Syringa zeigt etwas gesprungene Knospen.
Il Forsythia bliht, Corylus stiubt, Syringa-Knospen stark
geschwollen, Sal/ix-Kétzchen gesprungen.

18. November:

1 und II wie am 9. November.
IIT noch weiter vorgeschritten. Weidenkéatzchen blithen.

Ergebnis: Das Wasserbad wirkt ausgezeichnet, das Luft-
bad nicht oder sehr wenig.

Versuch

am 18. November 1908 mit denselben Pflanzen wie vorher. Bis
jetzt hat sich gezeigt, dai das Wasserbad durch ein Luftbad
von derselben Temperatur und Dauer nicht ersetzt werden
kann. Es war aber doch die Moglichkeit gegeben, dafi die
hohere Lufttemperatur, wenn sie ldnger einwirken wiirde als
der Dauer des Wasserbades entsprach, doch einen glinstigen
Effekt hervorruft. Ich machte daher noch folgende Experimente.

I. Bundel verblieb gleich im Warmhaus.

II. » » im Wasser von 35° C. durch 9 Stunden.
. » » in der Luft » 35° » » 9 »
IV. » » » » » » 35° » » 24 »
V. » » >  » » » 35° » » 48 »

VI » » > » » » 35° » » 72 »
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Corylus-Katzchen waren bei VI nach 72 Stunden

Luftbad schon in Streckung begriffen. Alle Zweige wurden im
Warmhaus im Lichte bei einer Temperatur von 15 bis 20° C.
weiter kultiviert.

26. November:

1
11

11
v

=

V

\7

—

Keine Verdnderung.

Corylus-Katzchen dem Stduben nahe, Saliv-Kdtzchen
gesprungen, Syringa- und Forsythia-Knospen ange-
schwollen.

Nur Syringa-Knospen etwas angeschwollen.

Corylus fast wie I, Syringa treibt starker als II, Salix
nur eine Knospe geplatzt, Forsythia-Knospen wenig
schwellend.

Corylus wie bei Il, Syringa treibt sehr schon, Salix
und Forsythia treiben nicht.

Corylus schwicher als II, IV und V, Syringa treibt
besser als Il und fast so wie IV und V, Salix und
Forsythia unverdndert.

3. Dezember:

1

11

I

v

VvV

Nur die Corylus-Katzchen zeigen eine schwache
Streckung.

Corylus-Kitzchen priachtig entwickelt, in vollem Stéu-
ben. Syringa-Knospen treiben schon, etwa 1 bis 15 cmz
lang. Salixz-Katzchen treiben, 2 cme lang. Forsythia-
Blitenknospen stark entwickelt.

Wie am 26. November, nur Corylus-Katzchen in
minimaler Streckung.

Corylus-Kitzchen, braunlich verfirbt, fallen ab, bevor
sie stiuben. Syringa treibt sehr gut. Saliv zeigt einige
Nitzchen geplatzt. Forsythia-Blitenknospen ange-
schwollen.

Corylus-Katzchen wie bei IV. Syringa treibt aus-
gezeichnet, Triebe 3 cm lang. Saliv-Knospen brechen
teilweise. Forsythia wie bei IV.

VI Corylus-Kitzchen geschddigt, viel kiirzer als bei IV

und V. Syringa treibt gut, 2-5 cm lang. Saliy treibt
schwach, Forsythia etwas schwicher als bei V.
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Aus diesem Versuche ergibt sich: Die Syringa-Knospen
werden durch ein Luftbad von 24 bis 72 Stunden, besonders
aber von 48 Stunden Uberaus giinstig beeinflufit, und zwar
treiben sie rascher als nach einem neunstiindigen Wasserbad.
Hingegen wirkt bei den minnlichen Corylus-Kiitzchen das
Wasserbad viel gilinstiger, das Luftbad (24 bis 72 Stunden)
zwingt die Kidtzchen zwar auch zu bedeutender Streckung,
aber die Kdtzchen erweisen sich gleichzeitig als geschddigt, sie
werden alsbald mififarbig braun, stauben nicht und fallen relativ
bald ab.

Bei den Knospen von Salix und Forsythia 146t sich eine
Einwirkung des Luftbades nicht verkennen, doch ist sie in
Vergleich zum Wasserbad eine schwache. Man sieht, die
Pflanzen verhalten sich sehr verschieden, doch ist von Wichtig-
keit, dafi schon um Mitte November herum bei Syringa ein
langer andauerndes (z. B. 48 Stunden) Luftbad das Wasserbad
vertreten und ibertreffen kann.

Als ich am 4. Dezember 1908 den Versuch wiederholte,
zeigte sich wieder, daB bei Corylus und Forsythia das Wasser-
bad durch das Luftbad noch nicht ersetzt werden kann, ja da$
auf die Corylus-Kitzchen das Luftbad sogar insofern schidlich
wirkt, als die sich streckenden Kétzchen mififarbig werden und
nicht zum Stauben gelangen. Hingegen bestitigte es sich von
neuem, dafl zu der angegebenen Zeit bei Flieder das Luftbad
(24 bis 48 Stunden) besser wirkte als das Wasserbad. Ahnlich
wie der Flieder verhalten sich, wie aus meinen durch zwei
\WWinter fortgesetzten Versuchen hervorgeht, auch noch andere
Pflanzen. Ich will z. B. erwidhnen, dafl ein feuchtes neun-
stiindiges Luftbad von 32° C. Mitte Janner auf Rhamunus Frau-
gula, Aesculus Hippocastanum, Acer Pseudoplatanus und
Juglans regia besser wirkt als ein entsprechendes Wasserbad.

Je mehr die Ruheperiode sich ihrem Eande nahert, desto
schwiécher wird der glinstige Einflufl des warmen Wasserbades
und schliefilich kommt ein Zeitpunkt, wo das Laubad indifferent
wird oder sogar hemmend wirkt. So wirkt das warme Wasser-
bad z. B. bei Corylus- und Forsythia-Bliten im Monat Februar
hemmend. Der Zeitpunkt ist nicht in jedem Jahre gleich und
béngt wahrscheinlich von den Temperaturverhédltnissen ab. Im
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Jahre 1908 konnte ich den hemmenden Einfluff bei Corylus-
Kdtzchen, Forsythia-Bliitenknospen und bei den Laubknospen
von Salix Caprea und Coruus mas schon Anfang Februar fest-
stellen, wéhrend ich im heurigen Jahre den verzdgernden Ein-
flufl des Warmbades auf das Treiben erst gegen Ende Februar
eintreten sah. Die ruhende Knospe befindet sich im Herbste
zweifellos in einem anderen Zustand als im Jidnner oder
IFebruar und das Warmbad kann eben nur zur Zeit der Ruhe
seinen »treibenden« Einflufl iiben.

Fassen wir die Ergebnisse der in diesem Kapitel be-
sprochenen Versuche zusammen, so ldfit sich sagen:

1. Das Wasserbad wirkt bei der Mehrzahl unserer
Geholze vor dem herbstlichen Laubfall nicht trei-
bend auf die Knospen ein. Doch gibt es auch solche,
die sich mittels des Bades schon vor dem Laubfall
treiben lassen, Forsythia bereits im September und
Syringa sogar schon im Juli.

2. Das warme Wasserbad 1468t sich bei den unter-
suchten Pflanzen durch ein feuchtes Luftbad von
derselben Temperatur und Dauer in der Zeit vor dem
herbstlichen Laubfall und im Herbste gewdhnlich
nicht ersetzen. Zu dieser Zeit hat das Luftbad, auch
wenn es ldnger wiahrt als das Wasserbad, keine oder
eine sehr schwache Einwirkung.

Man sicht daher, dal der Vorbehalt, unter dem ich meine
Ansicht Uber die eventuelle Vertretbarkeit des Wasserbades
durch ein Luftbad aussprach, ganz am Platze war.

Nur bei Syringa wirkt schon im Dezember das warme
Luftbad vortrefflich, hidufig sogar besser als das Wasserbad.
Spiter, wenn die Ruhe nicht mehr so fest ist, auch bei zahl-
reichen anderen Gewé#chsen.

In der Praxis wird wohl fast ausschliefilich das Wasserbad
zur Anwendung kommen miissen, da ja die Gértner die Ge-
wichse méglichst friih, wenn die zu treibenden Pflanzen sich
noch in relativ fester Ruhe befinden, zur Bliite bringen wollen.
Aus dieser konnen sie aber nicht durch das Luft-, wohl aber
durch das Wasserbad erweckt werden.
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1.
Versuche mit gértnerisch wichtigen Pflanzen.

Da die Warmbadmethode fiir die Treiberei der Pflanzen
von grofler, praktischer Bedeutung zu werden verspricht, so
habe ich unter anderen auch mit gértnerisch wichtigen Ge-
wiéchsen gearbeitet. Wenn auch meine Versuche sich vorldufig
noch nicht auf eine grofle Anzahl von Pflanzenarten erstrecken,
so habe ich doch beziiglich einiger Erfahrungen gesammelt,
auf denen der Praktiker leicht weiterbauen kann und die ihm
ein weitldufiges Herumprobieren ersparen werden.

Dafl Flieder und Convallarien mittels des Warmbades
leicht getrieben werden konnen, habe ich in meiner fritheren
Arbeit Uiber diesen Gegenstand schon auseinandergesetzt.

Zunachst mochte ich hier die Aufmerksamkeit der Gartner
auf die Forsythia lenken. Dieser ostasiatische, zu den Oleaceen
gehorende Strauch findet sich bei uns in Gérten und Park-
anlagen allenthalben gepflanzt und erfreut im Friihling durch
seine gelben, in grofier Menge erscheinenden Bliiten. Auf-
fallenderweise wird dieser Strauch meines Wissens bisher nicht
getriecben und doch konnte er leicht eine Treibpflanze par
excellence werden. Die Forsythia 1afit sich schon im Oktober
und November, also zu einer Zeit, wo an Bliiten in den Gértne-
reien ein grofler Mangel herrscht, mittels des Warmbades
ausgezeichnet treiben und sicherlich wirden blihende ab-
geschnittene Zweige und blithende Topfpflanzen von Forsythia
ein sehr begehrter Artikel werden. Ein neunstiindiges Laubad
von 30 bis 35° C. leistet vortreffliche Dienste.

Versuche mit Prunus triloba.

Eine andere fiir die Warmbadtreiberei sehr empfehlens-
werte Pflanze ist der genannte Prunus. Am 27. Oktober 1908
wurden drei eingetopfte Exemplare teils durch 9, teils durch
12 Stunden im Wasser von 35° C. gebadet. Das Ergebnis war
uberall ein glinstiges. Die gebadeten und am Lichte im Warm-
haus weiterkultivierten Stocke waren den nicht gebadeten deut-
lich vor, und zwar wirkt das Bad in erster Linie auf die Bliiten-
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knospen, in zweiter Linie auf die Laubknospen. Die ersten
Bliiten waren am 3. Dezember gedffnet.

Am 18. November 1908 wurde der Versuch mit vier ein-
getopften Exemplaren wiederholt. Bei jedem Stlicke wurde nur
die eine Hélfte der Krone unter Bedingungen wie vorher
gebadet. Der Effekt des Bades ergibt sich deutlich aus der
Betrachtung der Fig. 1 auf Taf. I. Die gebadete Haiifte des
Baumchens ist voll von weit gedffneten, gefiillten Bliiten, deren
erste schon am 23. Dezember 1008 entwickelt war, die nicht
gebadete hat zwar auch schon recht weit vorgeschrittene
Biitenknospen, aber noch keine offenen Bliiten. Die erste 6ffnete
sich erst am 5. Janner 1909, also ungefdhr 13 Tage spéter als
auf der gebadeten Seite. Zweifellos werden Warmbadversuche
mit Prunus triloba fir die praktische Gértnerei von Nutzen
sein, da bliihende Pranus um Weihnachten herum leicht Absatz
finden werden.

Versuche mit Spiraea palmata elegans hort. und Spiraea
japonica.

Sp. palmata elegans. Am 28. November 1908 wurden vier
Stiicke im Wasser von 28 bis 33° C. durch 12 Stunden gebadet,
hierauf in Blumentdpfe eingesetzt und im Warmhaus am Lichte
gehalten. Ein Stlick diente zur Kontrolle. Schon nach 11 Tagen
trieben alle vier gebadeten reichlich Blétter, wédhrend die Kon-
trollpflanze noch kein Blattwachstum zeigte. Am 29. Dezember
treibt diese noch immer nicht, von den gebadeten Pflanzen hin-
gegen hatte jede schon durchschnittlich 18 Blatter. Erst einige
Tage spiter erschienen bei der Kontrollpflanze zwei Blittchen,
die sich aber nicht voll entfaiteten. Am 4. Jinner 1909 wurde
die Kontrollpflanze und eine von den gebadeten photographiert.
Diese Photographie (Fig. 5, Taf. Il) zeigt den Effekt des Warm-
bades sehr schon.

Sp. japonica. Derselbe Versuch wie vorher am 28. Novem-
ber. Auch hier war der Einfluf§ des Bades ganz auffallend. Am
4. Janner hatte die Kontrollpflanze, wie Fig. 6 auf Taf. II zeigt,
erst ein kleines Bldattchen getrieben, wihrend die gebadeten
Pflanzen zahlreiche entfaltete Blitter besafien. Am 22. Februar
1909 hatten die gebadeten Pflanzen ihre ersten Bliitenknospen
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geoffnet, wihrend dies bei der Kontrollpflanze erst am 12. Mérz,
also 18 Tage spiter, geschah.

Es ist fiir die spitere Entwicklung ziemlich gleichgiiltig,
ob man den ganzen Stock, also Knospen und Wurzelballen,
oder ob man nur die Knospen badet. Ich habe zwar in diesem
und dem folgenden Versuche bemerkt, daB, wenn von den
Stocken nur die Knospen gebadet werden, das Treiben anfangs
schoner erfolgt, als wenn auch die Wurzeln mitgebadet werden.
Spadter verschwindet aber der Unterschied. Die Wurzeln ver-
tragen im allgemeinen unter Wasser nicht lange so hohe Tem-
peraturen wie die Knospen, sie werden also im Warmbad
geschddigt. Bei Convallarien und auch bei den Spiraeen ist die
Schédigung, da es sich um alte, ausgewachsene Wurzeln
handelt, nicht bedeutend oder Null, der Praktiker wird daher,
um nicht viel Zeit zu verlieren, beide beim Bade ganz unter-
getaucht halten. Anders liegt die Sache aber bei Syringa und
Prunus, denn hier konnen die feinen, zarten Wurzelverzwei-
gungen durch das Warmbad sehr in Mitleidenschaft gezogen
werden und daher soll man bei diesen Pflanzen nur die Krone
baden.!

DaBl bei Spiraca das Wurzelbad fiir die Entwicklung
nicht vorteilhaft ist, lehrt auch Fig. 7 auf Taf. IL. Bei der Pflanze
rechts wurden nur die Knospen gebadet und sie ist aus diesem
Grunde viel tppiger als die mittlere, die samt den Wurzeln
gebadet wurde.

Am 11. Dezember 1908 wurde mit 20 Stécken von Spiraea
Japonica der Versuch wiederholt.

I. 5 Stiick dienten zur Kontrolle.

1.5 » 9

i c_) »  wurden durch 9 Stunden in Wasser von 29 bis
IH 9] » » » 12 » 330 C . b d t
V.5 » ; s 18 R

Die weitere Behandlung wie vorher.

1 Vgl. dariiber auch meinen populiren Vortrag: Warmbad und Pflanzen-
tretberei. Osterr. Gartenzeitung, Heft 1 und 2, 1909, p. 11,
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-
| N Linge des lingsten
D | Bl G ey | Blattes in Zentimeter
atum |
t o |m, w1 0w w
| | | { |

29. Dezember 1908. .. 0 36 46 53 1 7 10 8
‘ 6. Jdnner 1909...... | 13 84 | 138 | 115 12 il 26 23

Die Zahlen sprechen wohl deutlich fir die ausgezeichnete
Wirkung des Warmbades. Am besten wirkte das zwdlfstlindige
Bad. In der am 5. Jinner aufgenommenen Photographie sieht
man links die Kontroll-, in der Mitte die 9 Stunden und rechts die
12 Stunden lang gebadete Pflanze.

Die 12 Stunden gebadeten Pflanzen offneten ihre ersten
Bliiten am 26. Februar, die 9 und 16 Stunden gebadeten einen
Tag spater, wahrend die nicht gebadeten Kontrollpflanzen erst
am 9. Mdrz aufzubliihen begannen. Der Unterschied in der Auf-
blithzeit zwischen gebadeten und nicht gebadeten betrug etwa
11 Tage, er ist aber bedeutend grofier, wenn man das Warmbad
schon friher durchfiihrt.

Versuche mit Camellia und Azalea.

Camellia japonica. Ich badete am 4. November 1908
mehrere Exemplare, die reich mit Bllitenknospen versehen
waren, durch 3 oder 6 Stunden in Wasser von 30° C. Eine
Schadigung der Knospen und Blatter trat nicht ein. Bei der
Weiterkultur am Lichte im Warmhaus offenbarte sich ein sehr
schwacher giinstiger Einfluff des Warmbades auf die Raschheit
im Aufblithen. Die gebadeten Blutenknospen waren den nicht
gebadeten um 1 bis 4 Tage vor. Bei manchen Exemplaren war
der Unterschied deutlich, bei manchen gering oder gar Null.
Jedenfalls kann ich auf Grund meiner Erfahrungen das \Warm-
bad flr das Treiben der Camellien nicht empfehlen, da der
praktische Nutzen Null oder doch zu unbedeutend erscheint.

Azalea indica. Meine Versuche fielen in den Monat No-
vember. Ich arbeitete mit frith- und spatblithenden Sorten, habe
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aber im allgemeinen keine gilinstigen Resultate erhalten. Das’
Azalea-Laub ist gegenliber dem Warmbad sehr empfindlich,
aber in verschiedenem Grade. Einzelne Rassen werden schon
durch ein dreistiindiges Wasserbad von 30° C. empfindlich
geschadigt und braunfleckig, andere erleiden erst durch ein
sechsstlindiges Bad Schaden, einzelne, wie die Sorte »Deutsche
Perle«, halten noch mehr aus. Manche wurden durch ein sechs-
stiindiges Bad von 30° C. so angegriffen, dal die Blétter her-
nach bei Kultur im Warmhaus abfielen. Einen giinstigen Ein-
fluf auf die rasche Entwicklung der Bliitenknospen habe ich
nicht oder nur in unbedeutendem Grade bemerkt.

Aus diesem Grunde und wegen der grofien Empfindlich-
keit des Laubes gegeniiber dem Bade kann ich die Anwendung
des Warmbades fliir das Treiben der Azalea indica nicht
empfehlen.

Azalea mollis hingegen gibt mit dem Laubad ausgezeich-
nete Resultate. Ich machte Versuche mit Zweigen, die von Frei-
landpflanzen frisch abgeschnitten waren, und mit eingetopften
Pflanzen.

Versuch mit Zweigen am 21. November 1908:

I. Zweige dienten zur Kontrolle.

1L » wurden durch 9 Stunden bei 35° C. im Wasser
gebadet.

III. Zweige wurden durch 12 Stunden bei 35° C. im Wasser
gebadet.

Am 9. Jdnner 1909 hatten alle gebadeten Zweige schon
geoffnete Bluten und entfaltete Laubknospen, die Kontroll-
pflanzen aber zeigten nicht einmal eine Schwellung der Laub-
knospen. Die durch 9 Stunden gebadeten Zweige standen etwas
glinstiger, doch war die Differenz im Effekt des neun- und
zwolfstiindigen Bades nicht bedeutend.

Versuche mit zwei Topfpflanzen von Azalea mollis.
Am 15. Dezember 1908 wurde von jeder Pflanze nur die Hilfte
der Krone bei 29 bis 33° C. im Wasser durch 12 Stunden ge-
badet. Hierauf wurden die Pflanzen im Warmhaus am Lichte
bei 13 bis 18° C. weiter kultiviert.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXVIIL. Bd., Abt. I. 45
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Am 31. Janner 1909 standen die gebadeten Halften in
vollem Laubschmuck und reicher Bliite, die nicht gebadeten
hatten zwar auch ihre Laubknospen schon entwickelt, aber
noch keine Bliitenknospe geodffnet. Wie sehr das Laubad die
Blitenentwicklung fordert, zeigt die Photographie Fig. 2, Taf. I,
die am 1. Februar 1909 von einer der beiden Versuchspflanzen
angefertigt wurde.

Ganz analoge Erfahrungen wie mit Azalea mollis machte
ich auch mit Topfpflanzen von A. pontica.

Lokaler Einflufl des Bades.

Ich habe schon in meiner ersten Arbeit {iber die Warmbad-
methode hervorgehoben, daff der Einfluf des Warmbades ein
ganz lokaler ist. Wenn man daher an einer Pflanze nur die
Hilfte der Krone oder nur einen oder einige wenige Aste badet,
so treiben nur diese rascher, die ungebadeten treiben viel lang-
samer oder verharren noch lange in ihrer Ruhe. Es geht dies
wieder aus den eben mitgeteilten und auch aus den folgenden
Versuchen hervor, die ich noch zur Bekriftigung des Gesagten
anfiihre.

Die Fig. 3 auf Taf. I zeigt einen Gabelzweig von Salix
Caprea. Der Ast rechts wurde am 25. November 1908 durch
12 Stunden im warmen Wasser von 30 bis 35° C. gebadet und
dann im Warmhaus im Lichte weiter kultiviert. Am 12. Dezember
waren die Kdtzchen in voller Bliite, wahrend der ungebadete
Ast links noch ganz unverdndert war.

In die Augen springend ist auch der Effekt des lokalen
Badeinflusses beim Flieder. Die Fig. 4 auf Taf. I stellt ein
Fliederbaumchen dar, dessen Krone am 17. November 1908 zur
Hilfte einem zwoifstiindigen Warmbad von 29 bis 31° C. aus-
gesetzt worden war. Am 27. Dezember steht die gebadete
Halfte, wie aus der Photographie ersichtlich ist, in Bliite, die
ungebadete zeigt blof schwellende Knospen. Dieser Unter-
schied erscheint aber nur so auffallend, wenn der Fliederstock
im Lichte getrieben wird; wird der Flieder aber nach dem Bade
im Finstern gezogen, so wirkt der Lichtmangel auch auf die
ungebadeten Knospen wachstumsférdernd und der Unterschied
erscheint dann, obwohl an sich noch immer bedeutend, geringer.
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IV.
Einflub des Lichtes auf das Treiben der Knospen.

Anschlieffend daran will ich einige auffallende Beob-
achtungen mitteilen, die ich im Verlaufe der drei verflossenen
Winter zu wiederholten Malen zu machen Gelegenheit hatte.
Schneidet man Zweige von Syringa viigaris im Herbste, etwa
im Monat November oder Anfang Dezember ab, und treibt man
sie (ohne Bad) im Warmhaus im Finstern und im Lichte an, so
findet man, wie nach allen unseren Erfahrungen zu erwarten
war, dafl die Knospen im Finstern rascher treiben. Im Februar
findet aber ganz gegen alle Erwartung das Umgekehrte statt,
denn dann treiben die beleuchteten Knospen rascher. Flieder-
zweige wurden im Warmhaus am 19. Februar 1908 bei einer
Temperatur von 15 bis 19° C. hell und finster gestellt. Am
3. Marz hatten die Knospen in beiden Féllen ausgetrieben, doch
waren sie von ungleicher Linge, die Lichttriebe waren im
Durchschnitt 4 bis 5 cm, die Finstertriebe 2:5 bis 3 ¢z lang.
Um diese auffallende Erscheinung zu erkldren, kénnte man
daran denken, dafl die jungen Blattchen im Februar infolge der
schon starkeren Lichtintensitdt bereits kréftig assimilieren und
daher durch ihre Assimilation das Wachstum beschleunigen,
im Gegensatz zu den Finstertrieben, die in der Finsternis
Kohlensdure nicht assimilieren kdnnen. Aber gegen die ange-
deutete Erkldrung spricht der Umstand, daB ich auch schon im
Anfang des Jidnner den gleichen Einfluff des Lichtes auf das
Austreiben der Knospen bemerkte, also zu einer Zeit, wo die
durchschnittliche Lichtintensitdt gewif§ nicht grofier als im
Herbste war.

Ubrigens steht die Erscheinung von einem férdernden
Einflu des Lichtes auf das Austreiben der Knospen nicht ganz
vereinzelt da, denn Jost! erwéhnt bereits, daff das Licht fiir
das Austreiben der Rotbuchenknospen von Wichtigkeit ist,

1 Jost L., Uber Bezichungen zwischen der Blattentwicklung und der
Gefifibildung in der Pflanze. Botan. Zeitung, 1893, p. 108.

45*
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doch fligt er hinzu: Die Versuche bediirfen noch weiteren -
Studiums, kdnnen also hier noch nicht mitgeteilt werden.

Einen begtinstigenden Einfluff des Lichtes auf das Aus-
treiben habe ich auch bei einer Prunus-Varietit gesehen, die
hauptsédchlich gelbgriin panaschierte Blitter und einzelne Aste
mit normalen Blattern trug. Es diirfte sich wahrscheinlich um
eine Gartenform von Prumnus Chamaecerasus handeln.

Unter den vielen Versuchen, die ich gerade mit dieser
Pflanze gemacht habe, will ich nur folgende zwei hervorheben.

Am 31. Dezember 1908 stelite ich Zweige dieser Pflanze
hell und finster im Warmhaus auf. Nach 25 Tagen waren bei
den Lichtzweigen die Bliitenknospen geoffnet, bei den Finster-
zweigen war das Treiben kaum zu bemerken.

Bei Wiederholung dieses Versuches am 5. Februar 1909
zeigten die Laub- und Bliitenknospen schon nach 6 Tagen bei
den Lichtpflanzen einen bedeutenden Vorsprung gegeniiber den
im Dunkeln kultivierten Zweigen.

Am 25. Februar waren die ersten Bliitenknospen bei den
Lichtpflanzen geoffnet, wihrend die Bliitenknospen der Finster-
pflanzen sich erst eine Woche spiter offneten. Ich bemerke
jedoch, dafi der Unterschied zwischen den beiden Zweigarten
bei dem Februarversuch nicht mehr so bedeutend war wie bei
dem Experiment vom 31. Dezember. Auch bei Prunus avium,
Prunus spinosa und Cornus alba war Anfang Februar ein ent-
schieden giinstiger Einfluf des Lichtes auf das Austreiben der
Knospen zu bemerken.

Nach den Erfahrungen uber das Etiolement und {iber das
Austreiben von Laub- und Bliitenknospen an Organen, die
reichlich mit Reservestoffen versehen sind, wiirde man
erwartet haben, daf sich sowohl die Laub- als auch die Bliiten-
knospen im Finstern rascher strecken oder sich wenigstens
gleich verhalten. Dies ist ja auch namentlich beziiglich der Laub-
knospen wenigstens im Anfang des Treibens der gewohnliche
Fall. Um so bemerkenswerter erscheint das entgegengesetzte
Verhalten der eben angefiihrten Pflanzen, denn bei diesen iibt
das Licht eine das Treiben beglinstigende Reizwirkung aus.
Da ich diesen Gegenstand nicht speziell, sondern nur nebenbei
verfolgte, so' muf ich mich mit diesen Andeutungen begniigen,
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hoffend, dafi sie vielleicht die Anregung zu weiteren und
genaueren Beobachtungen geben werden.

V.

Kunstliche Entblatterung von Holzgewéachsen und Aus-
treiben der Knospen.

Meine Versuche haben, wie bereits auf p. 640 berichtet
wurde, ergeben, dafi das Laubad die angelegten Syringa-
Knospen schon im Monat Juli, also lange vor dem herbstlichen
Laubfall zum Austreiben veranlaft. So auffallend diese Tat-
sache auch erscheinen mag, so darf doch nicht vergessen
werden, daf sie nicht ohne Analogon dasteht, denn bekanntlich
kénnen bei vielen Holzgewdchsen die jungen, noch gar nicht
fertig ausgebildeten Knospen auch dadurch zum vorzeitigen
Austreiben veranlait werden, daf man die Sprosse entblattert.!
Eine solche entblétterte Pflanze bildet gewdhnlich, wenn die
Entlaubung relativ frith erfolgt, neues Laub, indem die Knospen,
die unter normalen Verhéltnissen erst im n#chsten Frithjahr
getrieben héatten, schon kurz nach der Entblatterung austreiben,
oder die Pflanze bleibt kahl und das Austreiben der Knospen
erfolgt erst im ndchsten Frithjahr.

Systematische Entblédtterungsversuche in ihrer Beziehung
zum Austreiben der Knospen wihrend der ganzen Vegetations-
periode hindurch sind meines Wissens bisher nicht gemacht
worden. Mit Riicksicht auf die Ruheperiode der Knospen er-
scheint es wlnschenswert, solche Beobachtungen zu besitzen,
ich habe daher mit Flieder (Syringa vulgaris) und der Hain-
buche (Carpinus Betulus) solche gemacht und gebe sie im
folgenden wieder. Hierbei sollte auch eruiert werden, ob sich
die Knospen total entblédtterter Holzgewéachse genau so ver-
halten wie partiell entbldtterter und ob sich nicht zu ver-
schiedenen Zeiten im Verhalten der Knospen Unterschiede er-
geben. Es wurden daher nicht blofl ganz entlaubte Holzgewéchse
untersucht, sondern gleichzeitig einzelne entblétterte Zweige

1 Frank A. B.,, Die Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1895, I. Bd.,
2. Aufl, p. 101,
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eines sonst belaubt gebliebenen Gewichses. Die Versuchs-
pflanzen wuchsen im freien Lande meines Versuchsgartens.

Versuche mit Flieder.

Erster Versuch., Ein mannshoher, etwa 1 breiter
Strauch wurde am 27. Mai 1908 vollends entblittert. Die Zweige
hatten ihre Knospen mit Ausnahme einiger Endknospen bereits
angelegt, die Knospen waren aber selbstverstindlich zu dieser
Zeit noch nicht vollkommen fertig ausgebildet. Gleichzeitig
wurde bei einem danebenstehenden Strauch von annihernd
denselben Dimensionen ein etwa 40 ¢nz langes und 23 cmz breites
Zweigsystem gleichfalls entbldttert, wihrend der {ibrige Teil
des Strauches intakt blieb. Das weitere Verhalten der beiden
Versuchspflanzen ergibt sich aus der Tabelle.

1 Zeit ! Syringa-Strauch, vollig Syringa-Strauch, nur ein
: [ entblittert Zweigsystem entblittert
i |
|
| |

| Die Knospen schwellen, je |

5. Juni niher der Spitze, desto Knospen unverdndert.
mehr. | |
| | |
| | -
9. Juni Die Knospen treiben. ‘ Wie am 5. Juni.

Die Knospen haben sich
| bereits zu 3 bis 5 ¢ langen

16. Juni E Wie am 5. Juni.
| beblitterten Trieben ent-
wickelt.
l . Die Terminalknospen be-
| 22. Juni | Wie am 16. Juni. g n
‘ ‘ ginnen zu treiben.
| | ——
{ | . . -
Der Strauch ist wieder | Die Triebe der Endknospen
27. Juni | ganz belaubt. Die neuen | sind 2¢m lang. Die andercn

Sprosse sind bis 7 e lang. Knospen treiben nicht.

|
|
|
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Zweiter Versuch. Die Entbldatterung wurde am 16. Juni
1908 vorgenommen. Die Dimensionen der Strducher in diesen
und den folgenden Versuchen waren ungefihr wie vorher.

| Zeit

Syringa-Strauch, villig

Syringa-Strauch, nur ein
Zweigsystem entbléttert

Knospen unveriandert.

Knospen unverindert. 1

| entblittert
\ e e e
I 29. Juni ‘ Die Knospen beginnen zu
| schwellen.
27. Juni N Triebe schun 2 cm lang.
{ 13. Juli o Strauch wieder ganz be-

laubt.

16. September

Die Triebe sind im Ver-
nicht
Strduchern

gleich zu anderen,
entblitterten
sehr kurz, die Blitter klein,

hellgriin. Entwickelt haben |

sich meist hoher stehende
Knospen.

‘ Nur

Knospen unverandert.

wenige Endknospen |
haben getrieben, die bri-
gen, nicht ausgetriebenen
sind
nicht entlaubten Zweigen.

kleiner als die an

Dritter Versuch. Die Entbldtterung wurde vorgenommen

am 1. Juli 1908.

Zeit

Syringa-Strauch, villig
entblittert

Syringa-Strauch, nur ein
Zweigsystem entblittert

13. Juli

Knospen  beginnen
schwellen oder zu treiben.

zu

Knospen unveridndert.

16. September

Strauch ganz belaubt.

Knospen treiben nicht.

Die Knospen sind im all-

gemeinen kleiner als die

der nicht entbliitterten
Zweige.
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Vierter Versuch. Die Entbldtterung wurde vorgenommen
am 15. Juli 1908.

Syringa-Strauch, vollig Syringa-Strauch, nur ein

it entbldttert Zweigsystem entbldttert

Die meisten Knospen haben i Keine einzige Knospe hat
nicht getrieben. Nur oben sich entwickelt.
16. September afn. Strauc}.w haf;en sich
einige wenige Triebe ent-
wickelt, zumeist aus Ter-

minalknospen.

Finfter Versuch. Dasselbe Experiment, am 1. August
1908 eingeleitet, ergab dasselbe Resultat wie Versuch 4.

Sechster Versuch. Eingeleitet am 15. August 1908, Nun
trat auch beim total entlaubten Strauche kein Austreiben der
Knospen mehr ein.

Versuche mit der Hainbuche.

Erster Versuch. Die Versuchsanstellung war genau so
wie beim Flieder. Die beniitzten Bdumchen waren etwa 2 m
hoch und etwa 1 bis 17/, m breit. Die Entlaubung wurde vor-
genommen am 5. Juni 1908.

2 .| Carpinns-Strauch, nur ein
Zeit Carpinus-Strauch, vollig 1/, 1 langes Zweigsystem
entbldttert 2 &
! cntbléttert
| .
16. Juni Knospen unverindert. Knospen unverdndert.
27. Juni Knospen beginnen zu ! Knospen Peginﬂen zZu
treiben. I treiben.
Strauch wieder belaubt. = Zweige wieder ziemlich
13. Juli Die Bl'atter.smd nu.r 1/3 so belaubt.
grofl als die an nicht ent-
laubten Zweigen.
16. Oktober Wie am 13. Juli. i Wie am 13. Juli.
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Zweiter Versuch. Die Entlaubung wurde am 1. Juli 1208
vorgenommen. Die Bdumchen waren nahezu 3 hoch. Ab-
gesehen von etwa 4 Knospen, die an dem total entblitterten
Bdumchen austrieben, fand liberhaupt kein Treiben statt.

Dritter, vierter und fiinfter Versuch. Diese wurden
am 1. August 1908, am 15. August 1908 und am 1. September
1908 eingeleitet, aber in keinem dieser Versuche trieben die
Knospen aus, weder bei den total noch bei den partiell ent-
laubten Pflanzen.

Die Entblatterungsversuche mit Flieder lehren, da§ von
Ende Mai bis 1. Juli vollends entlaubte Strducher
wieder austreiben und sich reichlich, wenn auch mit
kleineren Blédttern, wiederbelauben, dal aber vom
halben Juli das Treiben fast ganz und vom 1. August
schon ganz unterbleibt.

Werden nur einzelne 20 bis 30 bis 100 ¢m lange
Aste entbldttert, widhrend die iibrige Hauptmenge
der Aste belaubt bleibt, so findet, wenn die Entlau-
bung Ende Mai durchgefiihrt wird, ein Wiederaus-
treiben der inzwischen schon angelegten Winter-
knospen statt. Das Austreiben erfolgt im allgemeinen
langsamer als bei total entlaubten Strduchern, aber
schon eine Entblédtterung um Mitte Juni bewirkt
kein oder fast kein Austreiben mehr. Solche Knospen
werden weiter erndhrt, erreichen aber im Herbste nicht die
GroBle von solchen an nicht entlaubten Zweigen.

Uber das Austreiben von Knospen einzelner entlaubter
Zweige finde ich bei Johannsen folgende Bemerkung: »Wenn
man nur einem einzelnen Zweige oder doch nur einem Mini-
mum der Zweige das Laub nimmt, treiben die betreffenden
Zyveige nicht aus, sie werden von den sitzengebliebenen Blittern
ernahrt, meist allerdings bedeutend spérlicher als die das Laub
tragenden Zweige, deren Winterknospen grofier werden.«! Der
Schlufl, daff solche Zweige tiberhaupt nicht austreiben, bedarf,
wie wir gesehen haben, einer kleinen Korrektur, er ist nur

1 Johannsen W., Das Atherverfahren beim Friihtreiben etc. Jena 1906,
2. Aufl,, p. 11, Anmerkung.
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richtig fiir Entbldtterungsversuche in relativ spdter Zeit der
Vegetationsperiode. Entbldttert man aber einzelne Zweige eines
Flieder- oder Hainbuchenstrauches schon im Mai oder Anfang
Juni, so treiben die Knospen auch solcher einzelner entblétterter
Zweige aus.

Auch bei der Hainbuche ruft eine relativ frith im Jahre
(bis Anfang Juni) hervorgerufene Entblatterung noch eine gute
neue Belaubung hervor, spiterhin aber nicht mehr. Die Tat-
sache, daff Bdume, wenn sie relativ frith im Jahre ihres Laubes
beraubt werden, sich rasch anschicken, neues Laub zu bilden,
muf als eine sehr zweckméBige Einrichtung bezeichnet werden.
Die Pflanze schafft sich mit der raschen Bildung einer neuen
Assimilationsfliche die Moglichkeit, den Schaden wieder
wenigstens teilweise gut zu machen. Allein sie tut dies nur zu
einer Zeit, wenn ihr noch die Aussicht winkt, die neugebildeten
Triebe mit ihren Knospen ausreifen zu Kkonnen, spéter aber
nicht mehr. Es ist dies ein wunderbares Beispiel flir die zweck-
mifig erfolgende Selbstregulation im Organismus.

Aber auch hier erweist sich, wenigstens fiir Flieder, das
Laubad als ein méchtiger Faktor, denn dieses vermag die noch
unreifen Knospen auch zu einer Zeit aus ihrer Ruhe zu wecken.
wo die kiinstliche Entbldtterung bereits versagt.

VL
Uber den Einfluf der Kélte und des Temperaturwechsels
auf die Ruheperiode.

Es wurden schon von verschiedenen Forschern Beobach-
tungen gemacht, die darauf hindeuten, dafi die niedrige Tem-
peratur des Herbstes und Winters auf die Ruheperiode ver-
schiedener Pflanzen abkiirzend einwirkt. So findet sich schon
bei Knight! die Bemerkung: »So wichst ein Weinstock,
welcher den Sommer durch im Treibhaus gestanden, im Winter
nicht bei der nimlichen Wirme des Hauses; allein wenn eine
andere Pflanze dieser Art, welche in freier Luft gewachsen,

! Treviranus L. C., Beitriige zur Pflanzenphysiologie. Gottingen 1811,
p- 112,
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hineingesetzet wird, nachdem sie ihre Blitter im Herbste ab-
geworfen, so schligt sie auf der Stelle wieder aus. Dieses
scheint mir daher zu kommen, dafl letztere einen gewissen
Grad von Reizbarkeit besitzt, welcher bei der ersteren durch
die Wiarme des Treibhauses erschopft worden, den sie aber
wieder erlangt wdhrend des Winters oder dadurch, dafi sie
herausgenommen und den Herbstfrosten fiir einige Zeit aus-
gesetzet wird.« Pfeffer? teilt mit, dafl er ein gleiches Resultat
mit Ampelopsis, Lycium und Syringa erhalten habe.

Askenasy? findet, dal Kirschbaumzweige um so rascher
im Warmhaus aufbliihen, je ldinger sie drauien die Winterkélte
genossen hatten. So bedurften Zweige, die am 14. Dezember
ins Warmhaus gestellt wurden, 27 Tage, Zweige, die am
2. Februar ins Warmhaus gebracht wurden, nur mehr 17 Tage.

Auch KraSan?® beobachtete, dafl wihrend des Winters
abgeschnittene Weidenzweige um so rascher im Zimmer aus-
treiben, je mehr Wintertage sie bereits im Freien genossen
hatten.

Es sei ferner an das schone Experiment Hermann Miiller's
(Thurgau) erinnert: Kartoffelknollen, die, frisch geerntet, in
einen Eiskeller gebracht und hier durch 14 Tage bei einer
Temperatur knapp Giber Null aufbewahrt werden, sind imstande,
sofort auszutreiben. Durch die niedere Temperatur wird die
Ruheperiode der Kartoffel sozusagen ausgemerzt.*

Zahlreiche einschlidgige Versuche verdanken wir Howard.”
Er hat bei zahlreichen Holzgewichsen festgestellt, daf ihre
Zweige, wenn sie in der Zeit vom 20. Oktober bis 4. November
ins Warmhaus gestellt wurden, viel linger zum Austreiben

1 Pfeffer W., Pflanzenphysiologie, II. Aufl., 1904, 2. Bd., p. 266.

2 Askenasy E., Uber die jahrliche Periode der Knospen. Botan, Zeitung,
1877, p. 824.

3 KraSan F., Beitrige zur Kenntnis des Wachstums der Pflanzen, 1II
Salix nigricans. Diese Sitzungsber., 1873, p. 252 bis 275.

4 Hermann Miiller (Thurgau), Uber Zuckeranhdufung in Pflanzenteilen
infolge niederer Temperatur. Landwirtschaftl. Jahrbiicher, XI. Bd., 1882, p. 751.
— Ferner derselbe, Beitrag zur Erklirung der Ruheperioden der Pflanzen.
Ebenda, XIV. Bd., 1885, p. 883.

5 Howard W. L., Untersuchung tiber die Winterruheperiode der Pflanzen.
Inauguraldissertation, 1906. Halle a. d. S.
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brauchen, als wenn sie in der Zeit vom 8. bis 10. Janner der
Temperatur des Warmhauses ausgesetzt werden. Auch konnte
er zeigen, daff Zweige verschiedener Pflanzen, die 7 bis 21 Tage
einer Temperatur von —86 bis —8° C. ausgesetzt waren, frither
zu treiben anfingen als die Kontrollpflanzen.

Ich selbst habe im Laufe der zwei verflossenen Winter
Versuche durchgefiihrt, um den Einfluf der niederen Tempera-
tur auf die Abkurzung der Ruheperiode darzutun. Gleichzeitig
war es mir aber darum zu tun — und dies ist meines Wissens
bisher noch nicht geschehen — zu priifen, ob nicht ein ldngere
Zeit hindurch taglich wiederholter schroffer Temperaturwechsel
auf die Aufhebung der Ruheperiode einen giinstigeren Einfluf§
ausiibt als eine andauernd niedere Temperatur. Es wurden zu-
nidchst Zweige von 23 verschiedenen Freilandholzgewéchsen
abgeschnitten, und zwar am 5. November, am 5. Dezember, am
5. Janner und am 5. Februar. Hierauf kultivierte ich sie, in
Wassergliser eingestellt, im Warmhaus am Lichte weiter. Im
Laufe der Versuchszeit wurde bei jeder Pflanzenart die Zahl
der Tage bezeichnet, welche verstrich, bis der erste Anfang des
Treibens und die Entfaltung der Laub- oder Blitenknospe zu
bemerken war. Gleichzeitig wurden Zweige derselben Art vom
5. November 1908 an bis 2. Midrz 1909 intermittierend der
Wirme ausgesetzt, indem ich sie abwechselnd 12 Stunden
(nachts) im Freien oder im Kalthaus (3 bis 8° C.) und 12 Stunden
(tags) im Warmhaus hielt. Die Zweige befanden sich, wenn sie
im Freien standen, auch in Wassergefafien, das Wasser erstarrte
dann oft zu Eis und taute nach dem Ubertragen der Zweige ins
Warmhaus wieder auf. Das war ein Ubelstand, weil die Zweige,
wihrend sie mit ihrer Basis in Eis standen, Wasser nicht auf-
nehmen konnten. Er war aber nicht grofi, weil die Zweige im
entlaubten Zustand bei so niederer Temperatur nur wenig
transpirierten. Auch war dieser Fehler in den Versuchen, bei
denen die Pflanzen intermittierend die Temperatur des Kalt-
und Warmhauses genossen, ganz ausgeschlossen, da im Kalt-
haus die Temperatur nie bis auf 0° sank und in der Regel
zwischen 3 bis 7° C. schwankte. Ich brauche wohl nicht be-
sonders zu betonen, da das Wasser in den Gefdfien hidufig
gewechselt wurde, um Fiulnis moglichst zu verhindern.
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Indem ich im iibrigen auf die folgende Tabelle verweise,
bemerke ich nur noch, daff das bei den Zahlen stehende
Zeichen e eine Laubknospe und » eine Bliitenknospe bedeutet.

|

Beginn des Versuches
5. November 1908

Beginn des Versuches
5. Dezember 1908

Entfaltung

i ’ Entfaltung
‘ Pflanze Anfang der Anfang der
| des Bliiten- des Bliiten- |
| Treibens | oder ‘ Treibens | oder [
I iB[altknospe | ;Blatt[mospc
i nach Tagen ‘
| T T
|
Acer Pseudoplatanus. . . . .. . e 76 — e 145 —
Aesculus Hippocastanum..| o 56 | e 65 5. Febr. abgestorben
Ampelopsis hederacea . .. .. ' e 61 | e 75 o 14 e 13
| Betula alba ............. 5. Febr. abgestorben * 28 2. Mirz tot
Caragana arborescens. .. .. ® 21 | 2.Mirz tot o 4 >
C.m'pimls Betulus ........ 5. Febr. abgestorben e 56 ’
Cornus alba. .. .......... ? e 90 e 23 30
D 755 50 9000000000 % 42 * 53 * 17 * 23
Cytisus Laburnum . .. .. .. = = = =
Juglans vegia ........v.. = —_ 2. Mirz tot —
Larix envopaea .. .. e 44 | 2.Mirz tot e 23 | 2. Mirz tot
Ligustrum vulgare . . e 60 — 2. Mirz tot —
Lonicera tatavica ........ ® 21 | 2.Mirz tot o 4 e 14
Populus sp oo vvviinnn. 5. Febr. abgestorben * 17 | 2. Mdrztot
Prunus Chamaecevasus? ..| 5. Febr. geschidigt * 14 =
2. Miérz tot
Pirus communis ......... e 70 — e 45 —
Rhamnus Frangula .. .. .. — | — ® 56 —
Ribes Grossularia........ 5. Febr. abgestorben e 14 e 23
> rubrum. ... 5 ° 42 ° 53 e 23 ‘e 30
Robinia hispida ......... — -— e 10 | 2.Mirz tot
Sambucus nigra ......... e 42 | 2. Mirztot e 14 e 23
Tilia parvifolia.......... 2. Mirg tot — 2. Miérztot| —
Vitis vinifera o 53 o 65 e 30 o 45 |
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Beginn des Versuches
5. Janner 1909

Beginn des Versuches
5. Februar 1909

‘ Entfaltung Entfaltung
Pflanze Anfang der Anfang der
d_es ‘ Blﬁte.n- c!es Bliiten-
Treibens oder Treibens oder
iBlattknospe Blattknospe
nach Tagen ‘
Acer Psendoplatanus. . .. .. e 31 — e 30 —
i Aesculus Hippocastasnuuz. . e 26 e 33 e 19 e 30
- Awmpelopsis hederacea. .. .. e 26 ® 33 e 7 e 14
Betula alba «............ * 13 [24.Febr. tot * 7 xe 18
Caragana arborescens. .. .. e 3 e 13 o 1 e 13
Carpinus Betulus .. ...... ® 55 -— e 23 —
| Cornus alba............. e 13 e 20 e 13 e 16
£ 5 cac000000000 x 7 * 13 * 3 * 14
Cytisus Laburnum ... .... e 13 — e 7 e 13
| Juglans regia ... ........ — — ° 23 e 50
i Larix europaea .. ........ e 1T o 26 o 4 e 13 |
o Ligustrumn vulgare ... .. .. e 13 e 20 s 6 o 14
‘ Lounicera tatarica ........ e 6 ® 20 e 3 e 12 .‘
OIS &i8bc oo aoonnocoan * 7 * 20 * 2 * tot
Prunus Chamaecerasus? .. * 7 * 26 % 4 * 19 ';
‘ Pirus communis ..... .. .. ® 26 — e 13 e 23
Rhamnus Frangula .. .. .. e 37 —- e 23 =
Ribes Grossulavia........ o 7 e 13 o 4 e 12
AU 666006000 oo e 13 e 20 e 4 e 11
Robinia hispida ......... e 13 e 33 e 9 e 23
| Sanbucus nigra .. ... .. .. o 7 e 26(?) e 4 e 13
| Tilia parvifolia . . e 49 — e 30 e 60
| Vitis vinifera ..., ..., e 49 — e 13 e 30
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Beginn des Versuches 5. November 1908
12 Std. im Freien 12 Std. im Kalthaus
12 » » Warmhaus || 12 » » Warmhaus
Favse | s Entne | o | Eniene
Trediebbens @k Treciians ‘ il
Blattknospe ‘Blattlmospe
nach Tagen
Acer Pseudoplatanus .. ... 5. Febr. ab- — e 386 I
gestorben
Aesculus Hippocastanim . . — |2, Mirz tot e 70 ® 75
Ampelopsis hederacea. .. .. ® 93 | 2. Mirz tot o 56 e 86
Betula alba . . ... ... .....| O.Febr. abgestorben * 93 | 2. Mirz tot |
Caragana arborescens. .. .. e 34 | = o 41 |5.Febr. ge-|
schidigt
Carpinus Betulus ........ 5. Febr. abgestorben | 5. Febr. geschiidigt
Cornus alba. .. . » e ? e 70
EE 72 SR L * 56 *x 61
Cylisus Laburnuus . .... .. = e e 86 e 93
Juglans regia . . .| 2. Mérz tot — o117 —
Larix ewvopaca .......... > — e 70 |5.Febr. ab-
gestorben
Ligustrums vulgare ... ... » = e 60 ol17 ’
Lonicera tatarica .. ...... e 21 | 2. Mirz tot o 3t ® 56 i
Popuslus sp. ...o.us +....| 5. Febr. abgestorben | 5 Febr. abgestorben
. Prunus Chamaecerasns?. . .| 31. Dez. » 5. Febr. geschidigt
Pirs commmmis . ........ 5. Febr. » ° 76 e 36
Rhamnus Frangula .. .. .. 4 — — ‘
Ribes Grossularia........ S —_— — ‘
> rubrum ..o D — —
Robinia hispida.......... 2 — = ‘
Sambucus nigra ......... e 36 | 2. Mirz tot ° 44 — "
Tilia parvifolia.......... 2. Midrz tot — e 81 o117 :
Vitis vinifera . .. ... 5. Febr. abgestorben e 70 e 75
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Betrachten wir zundchst die Versuche mit Pflanzen, die
nicht intermittierender Erwérmung und Abkiihlung ausgesetzt
wurden, so ergibt sich, dafl das Austreiben der Knospen um so
rascher eintritt, je spéter sie ins Warmhaus eingestellt wurden,
beziehungsweise je langer sie die niedere Temperatur im Freien
oenossen haben. Die Unterschiede in der Zeitdauer sind sehr
grof. So bendtigte, um nur ein Beispiel herauszugreifen, eine
Bliitenknospe von Cornus mas zur Entfaltung, wenn sie am

5. November ins Warmhaus gestellt wurde. .. 53 Tage

5. Dezember » > » » ... 283 >
5. Janner » » » » ... 13 »
5. Februar » » ; » ... 10 »

Es missen demnach wihrend des kithlen Herbstes und
des Kkalten Winters Verdnderungen in den Zweigen und
Knospen vor sich gehen, die das Austreiben erleichtern. Daf3
Stoffwandlungen in den Holzgewichsen wihrend der ange-
gebenen Zeit tatsachlich eintreten, ist bekannt und lehren unter
anderen besonders die eingehenden Versuche Fischer's,! der
die Stoffveranderungen bei vielen Holzgewdéchsen, insbesondere
in Riicksicht auf Glykose, Starke und Fett wihrend des Herbstes
und Winters genauer verfolgte. Er sagt:? »Man hat unter den
Laubhdlzern Stdrkebdume und FettbAume zu unterscheiden,
zu den letzteren gehdren auch die Koniferen. Bei den Stérke-
biumen bleibt die Reservestdrke im Holze und Marke vom
Herbste bis zum Mai unveridndert, abgesehen von sehr geringen
Schwankungen; nur die Rindenstédrke wird im Spadtherbst gelost
und erscheint im Frithjahr wieder. Zu den Stidrkebdumen ge-
horen die meisten, besonders alle hartholzigen Laubbdume. Bei
den Fettbiumen verwandelt sich die Stirke in fettes Ol, ein
Teil in der Rinde auch in Glykose. Bei den Stidrkebdumen ent-
steht wenig Fett; neben der Glykose ist vielleicht hier noch ein
unbekannter Kérper zu beriicksichtigen.«

1 Fischer A., Beitridge zur Physiologie der Holzgewiichse. Pringsheim’s
Jahrb. fiir wissenschaftl. Botanik, 1891, XXII. Bd., p. 73.
2 Fischer A, L c., p. 159,
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Und beziiglich der Knospen ist Fischer der Meihung, daf
sie erst dann im Winter durch Warme auszutreiben vermogen,
wenn in ihnen die Starkewandlungen bis zu einem gewissen
Grade fortgeschritten sind und das Stidrkeminimum in den
Asten fast eingetreten ist. Ob die Fihigkeit der Knospen, aus-
zutreiben, wirklich mit den von dem genannten Aufor studierten
Stoffwandlungen direkt oder indirekt zusammenhingt, mdchte
ich vorldufig dahingestellt sein lassen, es konnten ja neben den
bekannten Stoffmetamorphosen noch andere, uns bisher un-
bekannte ablaufen, die gerade fiir das Ausklingen der Ruhe-
periode von Wichtigkeit sind. Tatsache aber ist, dafi der Auf-
enthalt in niederer Temperatur die das Austreiben f6érdernden
Wandlungen in hohem Grade beglinstigt, daf viele Holz-
gewdchse, die relativ frith, im Oktober oder Anfang November
ins Warmhaus gestellt und dadurch der niederen Temperatur
des Herbstes und Winters entzogen werden, im Warmhaus —
vorausgesetzt, dafl sie nicht schon frither absterben — viel
langer zum Austreiben brauchen als die, welche niedere Tem-
peratur einige Zeit genossen haben.

Es hat sich bei meinen Versuchen gezeigt, dafi das friih-
zeitige, schon am Anfang des Herbstes erfolgende Einstellen
ruhender, unserem Klima angepafiter Pflanzen ins Warmhaus
das Austreiben nicht blofi verzégern kann, sondern die Pflanzen
hiaufig schiddigt oder sogar totet. So trieben Zweige von
Betula alba, Carpinus Betulus, Populus sp., Ribes Grossularia,
die vom 5. November 1908 bis 8. Februar 1909 im Warmhaus
verblieben, nicht und starben. Knospen und Stengelgewebe
wurden braun und starben ab. Es ist sehr aufféllig, daff z. B.
Zweige von Syringa vulgaris und Saliv Caprea, die anfangs
Oktober ins Warmhaus gebracht wurden, daselbst sogar Mitte
Mirz noch nicht austrieben, wihrend Zweige dieser Pflanzen,
die im Jdnner oder Februar ins Warmhaus aus dem Freien
gebracht wurden, binnen kurzer Zeit, Syringa schon nach 1 bis
2 Tagen zu treiben begannen. Zweige von Forsythia suspensa
und Corylus, die ich vom 6. Oktober im Warmhaus hielt,
bliihten tliberhaupt nicht auf, sondern starben in den Knospen
alle ab, ohne tiberhaupt zu treiben. Der Aufenthalt bei niederer
Temperatur widhrend der Ruhe ist eben fiir unsere Holz-

Sitzb. d. mathem.-naturw, KI.; CXVIII. Bd., Abt. L. 46
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gewichse etwas normales und der Aufenthalt in héherer Tem-
peratur etwas abnormales. Solche Schidigungen lassen sich
auch bei verschiedenen Zwiebelgewachsen, wie z. B. bei Crocus,
Scilla, Hyazinthen, Tulpen u. a. beobachten, wenn sie zu frith
in die Treiberei gestellt werden. Die Schadigungen geben sich
zumeist dadurch zu erkennen, dafl der Bliitenschaft sich nicht
cgenligend zu strecken vermag, dann, wie der Praktiker zu
sagen pflegt, »sitzen« bleibt und schliefilich der Faulnis anheim-
fallt und abstirbt.t

Wir gelangen nun zu den Versuchen mit intermittierender
Erwdarmung und Abkiithlung. Wie ich schon friiher erwéhnte,
wurden vom 5. November 1908 bis 2. Marz 1909 Zweige ver-
schiedener Geholze abwechselnd tédglich von 6 Uhr frith bis
6 Uhr abends der Temperatur des \Varmhauses und von 6 Uhr
abends bis 6 Uhr morgens der Temperatur im Freien ausgesetzt
(Warmhaus-Freilandpflanzen). Andere Pflanzen derselben Art
wurden genau so behandelt, nur wurden sie in der Nacht
anstatt ins Freie ins Kalthaus gestellt (Warm-Kalthauspflanzen).
Das Resultat war folgendes. Die intermittierende Erwadrmung
und Abkihlung hat sich im allgemeinen nicht bewé&hrt. Ein
friitheres Austreiben wurde hierdurch im Vergleich zu den
bestindig im Warmhaus befindlichen Pflanzen nicht hervor-
gerufen. Im Gegenteil, die meisten Versuchspflanzen vertrugen
insbesondere den Wechsel zwischen Warmhaus und Freiland
so schlecht, dafl sie hdufig geschadigt wurden oder sogar ab-
starben. Beim Wechsel zwischen Warm- und Kalthaus kamen
die Pflanzen etwas besser fort, die Linde trieb sogar im Februar
sehr schon aus, doch starben auch hier viele oder wurden
geschadigt, oder sie trieben nicht rascher oder sogar spiter als
die stindig ebenso lang im Warmhaus befindlichen Pflanzen.
Bei den Warm-Kalthauspflanzen beeinfluit langandauernder
Wechsel zwischen relativ hoher und niederer Temperatur die
Versuchspflanzen gewd6hnlich ungiinstig und bei den Warmhaus-
Freilandpflanzen mag noch als ungiinstiger Umstand hinzu-
kommen, daf§ die Zweige im Warmhaus fiir Kédlte empfindlicher

1 Vgl auch Mébius M., Beitrige zur Lehre von der Fortpflanzung der
Gewiichse. Jena 1897, p. 111.
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werden und deshalb leichter erfrieren. Daher vielleicht der viel
grofere Prozentsatz von absterbenden Pflanzen in dieser
‘Gruppe.

VII

Einflufl des Warmbades auf ruhende Zwiebeln, Knollen
und Samen,

Da das Warmbad in vielen Fallen einen so auffallenden
Einflu auf die ruhenden Knospen so vieler Holzgewichse aus-
zuliben vermag, so lag es nahe, auch zu untersuchen, ob das
Warmbad nicht auch eine analoge Wirkung auf ruhende
Zwiebeln, Knollen und Samen hervorrufen kann.

Versuche mit Zwiebeln.

A.
Allium Cepa.

1. Um sich von der grofien Individualitit der Zwiebel
einigermafien unabhdngig zu machen, ist es erforderlich, mit
Zwiebeln zu arbeiten, die aus demselben Saatgut stammen. Ich
arbeitete mit Steckzwiebeln, und zwar der Sorte »Zittauer
Riesen«. Zu diesem ersten Versuch wurden 160 Zwiebeln ver-
wendet.

I. 40 Stiicke dienten als Kontrolle.
II. 40 Stiicke wurden trockener Luft von 35° C. durch
9 Stunden ausgesetzt.
III. 40 Stiicke wurden in Wasser von 35° C. durch 9 Stunden

gelegt.
1V. 40 Stiicke wurden in Wasser von 35° C. durch 12 Stunden

gelegt.

Nachher wurden alle in ein mit Erde gefiilltes Kistchen
gepflanzt und im Warmhaus am Lichte bei einer Durchschnitts-
temperatur von 15 bis 20° C. kultiviert.

Der Versuch begann am 24. November 1908.

46>
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i Trockene Luft| Wasserbad Wasserbad
Kontrolle von 35° C. von 33° C. von 35° C.
I durch 9 Std. | durch 9 Std. | durch 12 Std.
| Datum |
1 | 11 11 v
Zahl der treibenden Zwiebeln

3. Dezember. . 9 6 12 14
5 > 14 10 20 18
7 > 16 12 25 24
10 > 17 18 28 27
15 > 25 24 38 30

Am 10. Dezember wurde bei jeder ausgetriebenen Zwiebel
das langste Blatt gemessen und der Durchschnittswert be-
stimmt. Es ergab sich

fir I die Lange... 10-8 cm.

» I » » (&)
» III » » e 16
» IV » » SNCEY 215

Wurden die Lingen des ldngsten Blattes jeder Zwiebel
addiert, so resultierten die Zahlen:

P 1 oo oo 1775 cme.
S Al socoeo 152-0
S| [[[ R 3525
> IV....... 3880

2. Der vorhergehende Versuch wurde am 12. Dezember
1908 mit einer viel grofieren Anzahl von Zwiebeln wiederholt.
Zu jedem Einzelversuch wurden 130 Stiicke, im ganzen also
520 verwendet.
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Trockene Luft| Wasserbad | Wasserbad

Kontrolle von 35° C. | von 35° C. | von 35° C.

Datum durch 9 Std. | durch 9 Std. | durch 12 Std.
I 1 I 11t v

Zahl der treibenden Zwiebeln

15. Dezember. . 0 5 7 8
17. > .. 3 17 25 20
19. > o 10 44 49 34
22 > .. 49 72 73 64
Ul > o 87 120 126 121

Am 22. Dezember wurden in jeder Versuchsreihe die
Lédngen der lingsten Bldtter summiert. Ich erhielt so die Zahlen:

Far I....... 112 cm.
> I....... 340
PR || [P 5
s [V, o8 313

Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, begiinstigt das Warm-
wasserbad das Austreiben der Zwiebeln. Der Unterschied zwi-
schen gebadeten und nicht gebadeten Zwiebeln ist namentlich
im Anfang sehr deutlich, spédter kommen die Kontrollpflanzen
den gebadeten allméhlich nach und dadurch wird die Differenz
immer geringer.

Die hohere Lufttemperatur bei neunstiindiger Dauer wirkte
im ersten Versuch nicht giinstig, im zweiten Versuch aber
deutlich, so dafi ich, da ich Kkeine weiteren Experimente in
dieser Richtung anstellte, vorldufig keine weiteren Schliisse
daraus ziehen mochte.

B.

Narcissus poéticus und N. incomparabilis.

Die Versuchsanstellung war im wesentlichen so wie bei
den Versuchen mit Allinun Cepa. Die Zwiebeln wurden in Prag
in einer Gértnerei unter den Namen N. poéticus (ornatus) und
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N. incomparabilis (Stella) gekauft. Von der ersten Art dienten
im ganzen 100 Stiicke dem Versuch, von der zweiten 80.
Beginn des Versuches am 10. November 1908.

Narcissus poéticus.

1. 25 Stiicke dienten zur Kontrolie.

II. 25 Stiicke wurden trockener Luft von 35°C. durch
12 Stunden ausgesetzt.

1. 25 Stiicke wurden gebadet in Wasser von 35° C. durch
9 Stunden.

1V. 25 Stiicke wurden gebadet in Wasser von 35° C. durch
12 Stunden.

Trockene Luft ‘ Wasserbad Wasserbad

Kontrolle von 35° C. | von 35° C. | von 35° C.
Datum durch 12 Std. | durch 9 Std. | durch 12 Std.
1909 1 1l 1l v

Zahl der treibenden Zwiebeln

5. Janner .. .. 6 6 11

4% e e 8 10 18 12

190G . ... 1 12 18 19
1 28, By 19 18 21 19

1. Februar ... 21 22 241 1i9]

15, O 00 24 23 22 20

Von Zeit zu Zeit wurden die Lingen des ldingsten Blattes
jeder Zwiebel summiert. Es ergab sich:

Zeit

19. Jinner 15. Februar

Fiar I....... 204 cm 39 cm
P11, .. 66°5 106
> HI....... 38-2 66

» INewys. ... 40-1 41
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Narcissus incomparabilis.

Alles wie vorher.

[Trockene Luft  Wasserbad Wasserbad
Kontrolle von 35° C. von 35° C. von 35° C.
Datum durch 12 Std.  durch 9 Std. | durch 12 Std.

1909 1 11 it v

Zahl der treibenden Zwiebeln

5. Janner 2 6 7 10
14 » 7 10 11 17
19 > 10 12 19 17
28 > 17 14 19 20

1. Februar 19 18 20 20
15 > . 19 18 20 20

Bei der Summierung der Langen des langsten Blattes jeder
Zwiebel ergaben sich folgende Werte:

Datum Summe der Lingen des lingsten Blattes (in Zentimeter)
1909 l
| i 1l om v
19. Janner .. .. 13°2 255 23-2 13-1
15. Februar ... 248 | 269 314 349
i
I
Ergebnis.

Navcissus poéticus. Im Anfang treiben die gebadeten
Zwiebeln rascher aus, spiter gleicht sich der Unterschied
wieder aus, doch waren am Ende des Versuches die Blatter
der gebadeten Zwiebeln, wie die Tabelle zeigt, noch immer
langer als die der Kontrollpflanzen. Am ldngsten waren am
19. Janner die Blatter jener Zwiebeln, die 12 Stunden trockener
Luft oder lauem Wasser von 35° C. ausgesetzt waren.
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Narcissus incomparabilis. Im wesentlichen war das Er-
gebnis so wie bei N. poéticus, nur hatten schliefflich (15. Fe-
bruar) nicht die der trockenen Luft ausgesetzt gewesenen
Zwiebeln, sondern die gebadeten die lﬁngsten Blétter.

Obwohl die beschriebenen Versuche mit Narzissen ent-
schieden daftir sprechen, dafl das Wasserbad das Austreiben
beschleunigt, mdchte ich mit einem endgiiltigen Urteil und mit
einer Aufmunterung an die Gértner, die Pflanze durch Warm-
biader zu treiben, vorldufig zurlickhalten. Es mfiten noch mehr
Versuche und zu verschiedener Zeit gemacht werden. Auch
schien es mir, dafl das von mir bentitzte Zwiebelmaterial nicht
von guter Beschaffenheit war, denn die Zwiebeln brachten nur
wenige Bliitenknospen hervor und diese wenigen kamen nicht
zur Entfaltung, sondern blieben »sitzen«. Jedenfalls scheint-die
Narzisse keine willige Treibpflanze zu sein, denn ein nicht
geringer Prozentsatz der schon getriebenen Zwiebeln stellte
frihzeitig sein Wachstum ein und ging unter Abfaulen zu-
grunde, genau so wie ich es bei Crocus, Tulipa, Scilla und
Hyauninthus oft beobachtete, wenn diese zu friih in die Treiberei
gestellt wurden.

Versuche mit Knollen von Sauromatum und Amorphophallus.

Die von mir verwendeten Knollen habe ich im Laufe von
4 Jahren in stattlicher Anzahl aus einigen wenigen Knollen
gezogen, indem ich sie alljahrlich bei Beginn der Vegetations-
periode in ein Mistbeet auspflanzte und hier bis zum Herbste
kultivierte. Am Schlusse der Vegetationsperiode, wenn die
Blatter schon vergilbt waren, nahm ich die Knollen aus der
Erde heraus und legte sie im Warmhaus auf ein trockenes
Brett. Auf diese Weise erhielt ich ein Versuchsmaterial, das
unter meiner Kontrolle der gleichen Vorbehandlung ausgesetzt
war und daher nur relativ kleine individuelle Verschiedenheit
erwarten liefi.

Saurvomatum guttatum.

L. 25 Stiicke dienten zur Kontrolle.
I 25 »  wurden gebadet in Wasser von 35° C. durch
9 Stunden.
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III. 25 Stiicke wurden gebadet in Wasser von 35° C. durch
12 Stunden.

IV. 25 Stiicke wurden gebadet in Wasser von 35° C. durch
16 Stunden.

Nach dem Bade wurden alle Knollen in grofle, flache, mit
Erde gefiillte Kisten gepflanzt und im Warmhaus bei ungefdhr
15 bis 18° C. aufgestellt.

Beginn des Versuches am 12. Dezember 1908.

Zahl der | Gesamtlinge
Zeit Versuch | treibenden der Blitter
Knollen | in Zentimeter
3
t
I
I 0 0 |
11 5 20 i
30. Jinner 1909 i
111 12 ! |
v 6 15
I 2 -
[ II 6 e
1. Februar 1909
l il 3 i
v 7 —
I 10 29
ot 16 139
8. Februar 1909
111 14 49
v 14 109
L1 16 148
1T 20 329
16. Februar 1909
11 21 218
v 20 301

Der giinstige EinfluB auf das Austreiben der Sauromatuin-
Knollen war sehr deutlich. Die gebadeten Knollen trieben
durchwegs rascher als die ungebadeten, und zwar wirkte das
Bad von 9 Stunden am glinstigsten.
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Amorphophalius Rivieri.
Beginn des Versuches am 12. Dezember 1908.
I. 8 Knollen dienten zur Kontrolle.
II. 8 Knollen wurden in Wasser von 35° C. gebadet durch

12 Stunden.
1Il. 8 Knollen wurden in Wasser von 35° C. gebadet durch

16 Stunden.
Zahl der Gesamtlinge
Zeit Versuch | treibenden der Blitter
Knoilen in Zentimeter

30. Jinner 1909

—
=
=
—
w
o

o=
—
=]
O

. Februar 1909

—
=]
(=
3

8. Februar 1909

S, e | e, i, ot s,
=
(S =
@ (=]
o

22
I 1 05
16. Februar 1909 It 3 17
111 4 23
I 3 5
2. Miérz 1909 1T 4 44
1 4 74
|
[ I 5 23
17. Midrz 1909 ! I 4 104
I 7 137
|

Der férdernde, beschleunigende Einflu des Laubades auf
das Treiben der Amorphophallus-Knollen war noch gilinstiger
als bei Sauromatwm. Das 16stiindige Bad war wirksamer als
das 12stiindige.
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Untersuchungen mit Knollen von anderen Pflanzenarten
werden zeigen, ob der beglnstigende Einflu des Warmbades
auf das Austreiben ein allgemeiner ist oder nicht. Es war nahe-
liegend, mit der leicht beschaffbaren Kartoffel zu arbeiten. Die
Versuche, die ich bisher damit machte, fithrten aber vorlaufig
zu keinem klaren Resultat, es bedarf noch weiterer Unter-
suchungen, bevor ein abschlieendes Urteil beziiglich der Kar-
toffel gefillt werden kann.

Immerhin geht aus meinen Untersuchungen mit anderen
Gewichsen hervor, dafB nicht blo Gehélze zum fritheren Aus-
treiben durch ein Warmbad gezwungen werden kénnen, sondern
auch relativ saftreiche Pflanzenteile, wie gewisse Zwiebeln und
Knollen. Sie verhalten sich demnach &hnlich wie die Rhizom-
knospen von Convallarien, die sich mittels des Warmbades
ausgezeichnet treiben lassen.!

Versuche mit Samen.

Viscum album.

Die Samen dieser Pflanze haben bekanntlich eine aus-
gesprochene Ruheperiode.? Im Herbste oder Winter der Beere
entnommen, keimen sie nicht, im Marz, besonders im April
oder Mai keimen sie dagegen sehr gut. Es empfiehlt sich daher.
gerade mit diesen Samen Versuche zu machen, wenn man
den Einfluf des Warmbades auf die Keimung von Samen
eruieren will.

Erster Versuch.

Der erste Versuch wurde am 9. Janner 1908 gemacht. Die
von einem einzigen grofien Mistelbusch, der auf einer Kiefer
wuchs, frisch gepfliickten Beeren wurden, nachdem sie vom
Schleim mit einem Leinwandlappen befreit worden waren, zum

1 Molisch H., Uber ein einfaches Verfahren, Pflanzen zu treiben (Warm-
badmethode). L. c., p. 18 bis 19.

2 Wiesner J., Vergleichende physiologische Studien iiber die Keimung
europiischer und tropischer Arten von Viscum und Lovanthus. Diese Sitzungs-
ber., Abt. [, 1894, p. 401 bis 402.
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Teil intakt gelassen, zum Teil in feuchter Luft von bestimmter
Temperatur und zum Teil in warmem Wasser gebadet. Genauer
gesagt:

I. 20 Samen dienten zur Kontrolle.
II. 20 » lagen 9 Stunden in feuchter Luft von 30° C.

1. 20 » > 9 » » » » » 40° »
V. 20  » » 24 » » » > » 35-40°C.
V. 20 » > 9 » » Wasser »  30°C.
\7], 20 » ); 9 » Ed » » 40° »

Hierauf wurden die Samen auf Glasscheiben so aufgelegt,
daff sie anhafteten, was bei mafiigem Eintrocknen der noch
zurilickgebliebenen Schleimreste leicht gelingt, und endlich
wurden sie im Warmhaus am Lichte knapp unter dem Glas-
dache aufgestellt. )

l Zahl der keimenden Samen

in feuchter Luft von im Warmbad von
‘ Datum =
Kon- | 30°C. | 40°C. |35bis40°C.| 30° C. | 40°C.
1908 trolle durch durch durch
9 Stund. | 9 Stund. | 24 Stunden | durch 9 Stunden |
I 11 - v . v VI
28. Februar . 3 2 0 2 2 0
10. Mérz ... 6 6 0 6 4 2
2. April, ... 15 14 3 14 15 8
7. Mai .... 15 16 3 16 18 10

Das warme Luft- und Wasserbad Ulibte keinen glinstigen
Einfluf auf die Raschheit der Keimung aus, sondern einen
unglinstigen. Am besten keimten die Samen, welche keinem
Bade ausgesetzt wurden.

Zweiter Versuch.

Versuch mit 180 Samen am 9. Janner 1909. Sonst alles
wie vorher.
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1. 45 Samen dienten zur Kontrolle.

II. 45 » lagen 9 Stunden im Wasser von 33 bis 36° C.
1IL. 45 » » 16 » » » » 33 » 36° »
IV. 45 » » 24 » » » » 33 » 36" »

Zahl der keimenden Samen i

Datum im Wasser von 33 bis 36° C. gebadet durch
Kontrolle

1909 9 Stunden 16 Stunden | 24 Stunden
I 11 il ; v
12. Februar ... = — — 1
5. Mérz ..... 1 — — —
10, > e 9 3 2 1
113 S > ey 22 8 2 1
265 » S 28 18 7 6

Da sich bei meinen Warmbadversuchen mit Zweigen von
Holzgewichsen herausgestellt hat, daf das Warmbad nicht zu
jeder Zeit der Ruheperiode wirkt, sondern nicht selten erst,
wenn die Ruhe nicht mehr sehr fest ist, so wurde auch noch
ein Versuch mit Viscum in spiterer Jahreszeit gemacht.

Dritter Versuch.

Beginn des Versuches am 24. Februar 1909.

I. 40 Samen dienten zur Kontrolle.
II. 40 » wurden 9 Stunden gebadet im Wasser von 30° C.

III. 40 » » 9 » » » » » 38° »

V. 40 » » 12 » » » » > 30° »

V. 40 » » 12 » » » » » 38° »

VI 40 » > 24 » trockener Luft ausgesetzt
von 38° C.

VII. 40 Samen wurden 48 Stunden trockener Luft ausgesetzt
von 38° C.

VIII. 40 Samen wurden 10 Tage trockener Luft ausgesetzt
von 38° C.
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‘ Zahl der keimenden Samen
| 9 Std. i 9 Std.{ 12 Std. ‘ 12 Std. 24 48 10
Datum | = = Stund. | Stund.| Tage

. 0N~ gebadet in Wasser von

1909 trolle : trockener Luft aus-
30°C.[38°C.| 30°C. | 38°C. | gesetzt von 38° C.
I 11 1 10T v A VI vir VIII
10.Mirz..| 8 | 11 | 10 11 7 0 0 0
18 12 19 [ 10 18 8 0 0 0
26. » 12 19 10 18 11 0 0 0

Der letzte Versuch hat also meine Vermutung bestatigt.
Wenn die Samen zu einer Zeit gebadet werden, da die Ruhe-
periode nicht mehr so fest ist wie im Jénner, (ibt tatsdchlich
das Warmbad einen giinstigen Einfluf auf die Raschheit der
Keimung aus, und zwar bewihrte sich ein neunstiindiges Bad
von 30° C. am besten. Uberdies ergab sich die interessante Tat-
sache, daf die Mistelsamen, welche trockener Luft von 38° C.
ausgesetzt wurden, schon nach 24 Stunden so geschadigt
wurden, dafl sie iberhaupt nicht mehr keimten.

Fraxinus excelsior.

Auch dem Samen dieser Pflanze ist eine lange Ruhe-
periode eigen. Sie keimen gewdohnlich erst im zweiten Jahre
nach ihrer Entstehung. 100 Friichte, die ich selbst am 22. April
1908 vom Baume abgenommen hatte, wurden im Wasser von
35° C. durch 24 Stunden gebadet, in mit Sand gefiillte Blumen-
topfe ausgepflanzt und im Kalthaus hell aufgestellt. Ende
Februar 1909 begannen die Friichte zu keimen, doch zeigten
die gebadeten kein rascheres Keimen gegentiber den 100 nicht
gebadeten.

Es wire noch zu priifen, ob sich die Friichte, wenn sie
spéter, etwa 2 Monate vor ihrer normalen Keimung gebadet
werden, nicht doch anders verhalten, denn es ware mdglich,
dafl sie zu der Zeit, da die Ruhe nicht mehr so fest ist,
ein dhnliches Verhalten wie die Mistelsamen zeigen.
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VIII.
Theoretisches.

Bei meinen Versuchen hat sich herausgestellt, da zu
einer Zeit, in der die Ruheperiode noch relativ fest ist, also kurz
vor oder kurz nach dem herbstlichen Laubfall das Warm-
wasserbad durch ein warmes Luftbad nicht ersetzt werden
kann; wohl aber bei gewissen Pflanzen spdter, wenn die Ruhe
von ihrer Festigkeit schon eingebiit hat. Bei manchen Ge-
wichsen, z. B. beim Flieder, tritt das letztere schon verhiltnis-
mafBig friih ein, ndmlich schon Ende November, bei anderen,
z. B. bei Acer Pseudoplatanus, aber viel spater. Wiirde das
Wasserbad durch ein entsprechendes Luftbad stets vertreten
werden konnen, so miifite man wohl der héheren Temperatur
allein den wachstumausldsenden Einfluff auf die Knospen zu-
schreiben. Da aber zur Zeit tiefer Ruhe das Warmwasserbad
allein wirkt und nicht auch das warme Luftbad, so mu8 noch
etwas anderes dabei im Spiele sein. Mit dem Warmbad — dies
miissen wir uns vor Augen halten — wird nicht blofi der Tem-
peraturgrad verdndert, sondern es wird gleichzeitig ein ganzer
Komplex von Erscheinungen geschaffen, dem die Pflanze
unterworfen wird. Zunédchst die héhere Temperatur, dann die
Erschwerung der Atmung unter Wasser, die vielstiindige Be-
riihrung mit lauem Wasser, die Aufnahme von Wasser und die
dadurch bedingte Quellung der Zellwdnde und gewisser Zell-
inhaltsbestandteile.

Was zunichst die Erschwerung der Atmung anbelangt, so
wire es ja von vornherein nicht unmaglich, daf3 sie eine Rolle
spielt. Das Wasser enthélt namentlich bei hoherer Temperatur.
viel weniger Sauerstoff geldst als in einem gleichgrofien Luft-
inhalt vorhanden ist, der Ersatz des Sauerstoffes ist unter
Wasser erschwert, das Sauerstoffbediirfnis aber bei hoherer
Temperatur besonders grofi. Daher muff in den Zweigen und
deren Knospen alsbald Sauerstoffnot eintreten und wenn diese
zu lange andauert, so leiden die Knospen leicht Schaden. Aus
diesem Grunde soll man nie ldnger baden als unbedingt not-
wendig ist.
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Nach Versuchen, die ich mit Zweigen verschiedener
Pfllanzen (Corylus, Salix) gemacht habe, scheint aber die Sauer-
stoffnot keine oder nur eine unbedeutende Rolle zu spielen.

Der zunichstliegende Gedanke ist nun der, dafl die mit
der Wasseraufnahme verbundene Quellung und die ldnger
wihrende Bertthrung mit dem lauwarmen Wasser von maf-
gebender Bedeutung sind. Wihrend des Bades haben die
Zweige und ihre Knospen Gelegenheit, Wasser aufzunehmen,
die Zellwinde werden stdrker quellen und hierdurch einen
leichteren diosmotischen Stoffaustausch zwischen benachbarten
Zellen und Geweben ermoglichen. Auf den ersten Blick erscheint
das alles recht plausibel, allein in Wirklichkeit ist, wie ich mich
iiberzeugt habe, die Menge des durch die Zweige aufgenom-
menen Wassers eine auffallend geringe. Sie betragt bei finger-
langen Zweigen, deren Schnittfliche an der Basis versiegelt
war und die einem neunstiindigen Warmbad von 35° C. unter-
worfen wurden,

bei Acer Pseudoplatanus. . ... ... 0-7%%,,
»  Aesculus Hippocastanum . ... 1°3%,
» Syringa vulgavis ........... il = B

Man konnte nun allerdings einwenden, die Wasseraufnahme
beziehe sich hier auf die ganzen Zweige, in Wirklichkeit kénnte
aber die Hauptmasse des Wassers nur von den Knospen auf-
genommen worden sein und dann wire die Wasseraufnahme,
fiir diese allein berechnet, in der Tat eine viel grofere. Es
wurden daher in dem folgenden Versuch die Knospen fiir sich
allein gepriift. Nachdem die Basis der frisch abgeschnittenen
Knospen mit Siegellack vor Wasseraufnahme geschiitzt worden
war, wurden sie demselben Warmbad wie vorhin unterworfen
und vor und nach dem Bade gewogen. Nach dem Bade wurden
die Knospen — und dasselbe geschah auch mit den vorhin
erwihnten Zweigen — von dem anhaftenden Wasser vorsichtig
mit einem reinen Leinwandlappen rasch befreit. Die Wigung
ergab eine Wasseraufnahme der Knospen

bei Acer Psendoplatanus. .. ... .. o
»  Aesculus Hippocastanum . ... 1-1°/,
» Syringa vulgaris ... ... .. .. 099/,
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Die Zahlen besagen daher, dafl auch die Knospen wahrend
des Warmbades eigentlich wenig Wasser aufnehmen, wortiber
man sich namentlich bei gewissen Knospen (Aesculus) nicht
besonders wundern darf, wenn man bedenkt, da§ die duflersten
Knospenschuppen mit Gummiharz wie lackiert erscheinen und
iiberdies an ihrer Oberfliche mit Kork, cinem fiir Wasser recht
schwer durchldssigen Gewebe, bedeckt sind.

Friither war ich geneigt, der Wasseraufnahme und der
damit Hand in Hand gehenden Quellung der Membranen und
Zellinheltsbestandteile den Hauptanteil in der Wirkung des
l.aubades auf die ruhende Knospe zuzuschreiben. Jetzt aber
sehe ich mich auf Grund der eben angefiihrten Tatsachen, die
gegen eine bedeutende Wasseraufnahme Zeugnis ablegen,
gendtigl, das Schwergewicht auf den langen Kontakt mit dem
lauwarmen Wasser zu legen. Es sind ja bereits genug Tat-
sachen bekannt, die uns beweisen, daff Wasser oder feuchte
Luft als Reize im Pflanzenleben wirken konnen. Ich erinnere
nur daran, daf die Anlage der Trennungsschichte am Blatt-
grunde von Holzgewichsen durch Einstellen von Zweigen in
einen dunstgesittigten Raum angeregt und hierdurch der Blatt-
fall herbeigefiihrt werden kann. Ich erinnere daran, dafl ein
Feuchtigkeitsunterschied der Luft in der Umgebung einer
Wurzel eine Wachstumskriimmung ausldst, derzufolge sich die
Wurzel zum feuchten Orte hinwendet und ich weise endlich
darauf hin, wie leicht die Entstehung von Wurzeln an ver-
schiedenen Sprossen von Tradescantia, Hedera, Polygonuin-
Arten, Fragaria und hundert anderen bewirkt werden kann,
wenn man die Sprosse mit feuchter Luft oder noch besser mit
Wasser ldngere Zeit in Berthrung bringt. Wir diirfen daher mit
Riicksicht auf das Gesagte annehmen, daff auch beim Warmbad
der vielstlindige Kontakt mit dem lauwarmen Wasser, wahr-
scheinlich in Verbindung mit der zwar geringen, aber dennoch
stattfindenden Wasseraufnahme einen Reiz austibt und hier-
durch jene Revolution anregt, die zur Ausmerzung oder Ver-
kiirzung der Ruheperiode und damit zum Austreiben der
I\'Anospen fihrt. Hiermit werden sicherlich chemische Prozesse
in Gang gesetzt. Von welcher Art sind diese?

$itzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXVIIL Bd., Abt. I. 47
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Nach der bekannten Auffassung von Hermann Miiller
(Thurgau) beruht die Ruheperiode der Pflanze auf Mangel an
reduzierendem Zucker.! Nach und nach entsteht bei der niederen
Temperatur des Herbstes und Winters aus Stdrke durch Ein-
wirkung der Diastase eine grofiere Menge von Glykose. Damit
ist aber Kraftmaterial fiir die Atmung und Baustoff fiir das
Wachstum gewonnen und die Pflanze kann nun treiben. Zahl-
reiche, hochst sorgfiltige analytische Belege, die besonders mit
ruhenden, bei niederer Temperatur siff werdenden Kartoffeln
gewonnen wurden, und verschiedene Experimente, die wir dem
genannten ausgezeichneten Schweizer Pflanzenphysiologen
verdanken, dienen der skizzierten Theorie zur Stiitze. So zeigte
er unter anderem, dafi er die Ruheperiode der Kartoffeln da-
durch ausmerzen konnte, dafl er sie etwa 14 Tage bei einer
Temperatur knapp tber Null — wobei die Kartoffeln infolge
von Zuckeranhdufung siff werden — hielt und nachher unter
gunstige Wachstumsbedingungen brachte. Was nun in diesem
Experiment mit Kartoffeln geschieht, soll sich nach Muller
auch in den ruhenden Gehélzen abspielen. Auch hier findet in
den Wintermonaten eine allmidhliche Zuckeransammlung statt
und sobald diese einen gewissen Grad erreicht hat, sei Wachs-
tum der Knospen moglich (L. c., p. 897).

Johannsen, der bekannte Entdecker des Atherverfahrens
beim Treiben der Pflanzen, hat, gestlitzt auf Miuller's An-
schauungen Uber die Ruheperiode der Pflanzen und auf
ClL Bernard's Untersuchungen iiber den Einfluff des Athers
auf die Pflanze, sich die Vorstellung gebildet, daff dhnlich wie
in Miiller’s Versuchen die Kélte die Hydrolysierungsprozesse
allmahlich férdert und die Kondensationsprozesse hemmt, der
Ather auch bei dem Reifungsproze der Samen, den ruhenden
Kartoffeln und Holzgew#dchsen dem Stoffwechsel eine andere
Richtung gibt, in dem Sinne, dafi die Hydrolisierung der Kohle-
hydrate, hauptsichlich die Uberfiihrung von Stdrke in Zucker
das Ubergewicht erhalt und die Kondensation zuriicktritt.2

! Hermann Miiller (Thurgau), Beitrag zur Erklirung der Ruheperioden
der Pflanzen. Landwirtschaftl. Jahrbiicher (Thiel), 14. Bd., 1885.

2 Johannsen W., Uber Rausch und Betiubung der Pflanzen. Natur-
wissenschaftl. Wochenschrift. 1902, p. 110 bis 111.
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Die Analysen Johannsen’s, z. B. fiir reifende Lupinen-
samen und ruhende Kartoffeln, beweisen, daff dies nicht blof
fur die stickstofffreien, sondern auch flir die stickstoffhéltigen
organischen Korper gilt. Obwohl der genannte Autor findet, dafl
der Stoffwechsel reifender und ruhender Organe durch anisthe-
sierende Mittel immer oder fast immer in der angegebenen
Weise beeinfluit wird, bezeichnet er doch, da es nicht bei allen
Pflanzen und jedenfalls nicht jederzeit gelingt, die Ruheperiode
durch Kilte oder Ather aufzuheben, die Miiller'sche Theorie als
unhaltbar.!

Ich selbst bin der Meinung, dafl die tatsdchlichen Belege,
die H. Miiller fiir seine Theorie vorgebracht und die weiteren
Forschungen, die Johannsen beigesteuert hat, uns in der
Kenntnis der bei der Aufhebung der Ruheperiode platzgreifenden
Stoffwechselvorgdnge einen bedeutenden Schritt vorwérts ge-
filhrt haben, aber ich stehe mit Johannsen in Ubereinstim-
mung, wenn er betont, daff wir die Ruheperiode heute noch
nicht befriedigend erkldren kdnnen.

Zur besseren Beurteilung der Miiller'schen Theorie sei
noch auf folgende Tatsachen hingewiesen.

Jost? hat gezeigt, dal eine Verwundung bei ruhenden
Kartoffeln und rulienden Zweigen verschiedener Holzgewichse
als Wachstumsreiz wirkt und entweder Periderm- oder Kallus-
bildung veranlafit. Man kann daher einen Zweig zu einer
Zeit, wo bestimmt kein Wachstum mehr stattzufinden pflegt,
zur Kallusbildung bewegen, indem man sein Kambium verletzt.
»Dies beweist«, sagt Jost, »dafl ein solcher in Winterruhe
befindlicher Zweig alle zum Wachstum ndtigen Stoffe beher-
bergt; zweitens, dafl seine Ruheperiode nicht durch Mangel an
Nihrstoffen veranlafit ist«. Allein meiner Meinung nach kdénnte
man sich doch vorstellen, dafi vor der Verwundung die Néhr-
stoffe zwar vorhanden waren, aber nicht in der richtigen Form
und dafl sie erst durch den Wundreiz in die richtige, zum
Wachstum taugliche Form gebracht wurden. Und wenn der

1 Johannsen W., Atherverfahren. L. c., p. 42 ff.
2 Jost L., Uber Bezichungen zwischen der Blattentwicklung und der
Gefitibildung in der Pflanze. Botan. Zeitung, 1893, p. 102 bis 103.

47



686 H. Molisch,

Zweig Kallus an den Wundflachen bildet, seine Knospen aber
doch nicht austreiben, so mag dies darauf zurlickzufiihren sein,
dafl der Wundreiz die Nédhrstoffe nur auf eine gewisse Sphire
hinaus zu mobilisieren vermag und der werdende Kallus die
mobilisierten Stoffe ganz an sich reifft, so daf den Knospen
davon nichts zuteil wird.

Im Widerspruch mit Miiller's Annahme von der Zunahme
der Glykose in den Zweigen wihrend des Winters scheinen
auch die Befunde A. Fischer's® zu stehen, denn dieser sagt:
»Im Winter sind die glykosearmen Holzer gleichfalls glykose-
arm; bei den glykosereichen ist eine mehr oder weniger grofie
Abnahme der Glykose zu bemerken, die am weitesten bei
Prunus avinm zuriickgeht«. Fischer's Untersuchungen, die
uns so wertvolle Aufschliisse iiber die in den Holzgewichsen
vor sich gehenden Stoffwandlungen gegeben haben, konnen
aber speziell fiir unsere Frage vorldufig noch nicht als ent-
scheidend angesehen werden, da sie nur auf approximativen
Schatzungen und nicht auf quantitativen analytischen Belegen
fuien. Auch wire noch zu priifen, ob sich nicht vielleicht
Knospen diesbeziiglich doch anders verhalten als die Aste.

Ferner mochte ich darauf aufmerksam machen, daf
Fliederzweige (Syringa vulgaris), die Anfang Oktober
ins Warmhaus gestellt werden, nach meinen Beob-
achtungen im Jdnner und Februar noch immer nicht
austreiben, obwohl sie nicht unbedeutende Mengen
Glykose enthalten.

Waire Glykose das allein Mafigebende, so sollte man doch
erwarten, dafi wenigstens unter diesen Verhéltnissen eine
schwache Schwellung oder ein schwaches Treiben der Knospen
eintritt. Das war aber nicht der Fall.2

1 Fischer A., Beitrige zur Physiologie der Holzgewidchse. Prings-
heim's Jahrb. flir wissenschaftl. Botanik, Bd. 22, 1891, p. 158.

2 Bei dieser Gelegenheit will ich auf eine interessante Erscheinung auf-
merksam machen, die ich an den Knospen von Syringa vulgaris beobachtet
habe. Wenn man diese durch einen quer zur Lingsachse gerichteten Schnitt
halbiert, so treten besonders im Herbste nach dem Laubfall und im Winter
aus den Gefifblindeln der Knospenschuppen und den Bliitenanlagen nach
kurzer Zeit Tropfchen hervor, die sich im Laufe der nichsten Stunden ver-
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Im Widerspruch mit der Theorie von H. M iller steht ferner
die Tatsache, dafi auch sehr zuckerreiche Organe, wie z. B.
viele Zwiebeln, ldngere Zeit in Ruhe verharren und daher
mochte ich Johannsen beipflichten, wenn er Zuckermangel
nicht allgemein als Ursache der Ruheperiode ansieht.

Die Atherwirkung in der Ruheperiode beruht nach
Johannsen nicht in einer direkten Forderung des Wachstums,
sondern in der Beseitigung irgendeiner lHemmung, die das
Wachstum zurlickhilt, und ist als Regulierungsstérung in der
Pflanze aufzufassen.!

Diese Moglichkeit kann mutatis mutandis auch fiir die
Wirkung des ‘Warmbades in Anspruch genommen werden,
wobei wir uns aber immer vor Augen halten miissen, dafi wir
iber die Natur der Hemmung nichts wissen.

Es ist von Jost? schon betont worden, dafi die Wirkung
des Athers bei der Methode Johannsen'’s wahrscheinlich keine
spezifische ist, sondern vielleicht auch noch andere Gifte, wenn
sie in einer noch nicht schiadlichen Konzentration angewendet
wiirden, dhnliche Wirkungen hervorrufen konnten. Dieser Ge-
danke erfahrt durch die Ergebnisse der Warmbadmethode meiner
Meinung nach eine Stiitze, da ja — von den Giften vorldufig
abgesehen — sich durch das Warmbad dasselbe erzielen 148t
wie durch Ather. Es ist moglich, daB die Verdnderungen, welche
das ruhende Plasma durch Ather und das Warmbad erfihrt,
analoge sind, {iber die Natur dieser Verdnderungen, welche
schliefilich zum Austreiben fithren, lafit sich im speziellen
Genaueres nicht sagen und bleibt kiinftiger Forschung iiber-
lassen.

grofern und schlieSlich oft zu einem einzigen grofien, wasserklaren Saft-
tropfen zusammenfliefien, der die ganze Schnittfliche kuppenférmig bedeckt.
Der Tropfen verwandelt sich beim Eintrocknen in eine schneeweife, aus
einem Krystallbrei bestehende Masse. Nach der Loslichkeit, dem Aussehen,
den Eigenschaften der Krystalle, besonders aber mit Riicksicht auf die Tat-
sache, daf sie in einer gesittigten Mannit!dsung in ihrer urspriinglichen Form
weiterwachsen, bestehen die Krystalle hochstwahrscheinlich aus Mannit.

1 Johannsen W., Atherverfahren. L. c., p. 27, 42 ff.

2 Jost L., Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie. Jena 1904, p. 422.
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IX.
Zusammenfassung.

1. Bei der Fortsetzung seiner Versuche {iber den Einflu$§
des Warmbades auf das Treiben der Pflanzen stellte der Ver-
fasser fest, dafl das Warmbad die Knospen gewisser Holz-
gewichse schon vor dem herbstlichen Laubfall zum Austreiben
veranlaft, so bei Forsyfhia im September und bei Syringa
sogar schon im Juli. Dies ist aber nicht der gewdhnliche Fall,
denn die Knospen der meisten Holzgewichse reagieren auf
das Laubad vor dem herbstlichen Laubfall nicht.

2. Das warme Wasserbad kann bei den- untersuchten
Pflanzen durch ein Luftbad, d. h. durch einen gleich langen
Aufenthalt in dunstgesattigter Luft von derselben Temperatur
in der Zeit vor dem herbstlichen Blattfall und im Herbste in der
Regel nicht vertreten werden. Sogar wenn das Luftbad linger
wihrt als das Wasserbad, hat das Luftbad zu dieser Zeit
gewoOhnlich keine oder eine sehr schwache treibende Kraft.
Nur bei Syringa wirkt ein mehrstiindiger Aufenthalt in warmer,
dunstgesittigter Luft schon im Dezember beglinstigend auf
das Austreiben der Knospen ein; spiter, wenn die Ruhe nicht
mehr sehr fest ist, auch bei zahlreichen anderen Gewdichsen,
z. B. bei Acer Pseudoplatanus, Rhamnus Frangula, Aesculus
Hippocastanum und Juglans regia.

Der Praktiker wird sich, da er die zu treibenden Gewéachse
moglichst frith zur Bliite bringen will, fast ausschliellich des
Wasserbades bedienen miissen.

Welche Faktoren kommen run beim Warmbad als wirksam
in Betracht? Da zur Zeit der tiefen Ruhe das Warmbad durch
ein entsprechendes Luftbad gewdohnlich nicht ersetzt werden
kann, so kann es die hohere Temperatur allein nicht sein, die
die Ruheperiode ausmerzt und abkiirzt. Man darf nicht ver-
gessen, dafl mit dem Eintauchen in das Warmbad nicht blof3
die Temperatur erhdht, sondern ein ganzer Komplex von Er-
scheinungen geschaffen wird, der auf die Pflanze einzuwirken
vermag: die hohere Temperatur, die Erschwerung der Atmung
unter Wasser, die Wasseraufnahme, die damit verbundene
Quellung der Membranen und gewisser Zellinhaltsbestandteile
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und ganz besonders der vielstlindige Kontakt mit dem lau-
warmen Wasser. Er diirfte in erster Linie als Reiz wirken und
jene Revolution in den Zweigen hervorrufen, die zum Aus-
treiben der Knospen fiihrt. Ob dabei Glykose, andere losliche
Kohlehydrate und l6sliche organische Stickstoffverbindungen
rasch disponibel werden und ob die Hydrolysierungsprozesse
im Gegensatz zu Kondensationsprozessen in den Vordergrund
treten, wie beim Treiben der Pflanzen mittels Atherisierens,
verdient spezielle und eingebende Untersuchung.

3. Von gartnerisch wichtigen Pflanzen lassen sich mittels
der Warmbadmethode ausgezeichnet treiben: Syringa vulgaris,
S. Persica, Forsythia suspensa, Prunus triloba, Spiraea pal-
mata, Sp. japonica, Azalea mollis, A. Pontica, Salix Caprea und
Convallaria majalis.

4. Das Warmbad wirkt auch beschleunigend auf das Aus-
treiben ruhender Zwiebeln von Allinm Cepa (Steckzwiebeln), ein
wenig auf das von Narcissus poéticus und N. incomparabilis
und sehr deutlich auf das Austreiben der Knollen von Sauro-
matwm guttatumm und Amorphophallus Rivieri. Auch die Kei-
mung der ruhenden Mistelsamen kann das Warmbad glinstig
beeinflussen, aber erst zu einer Zeit, wenn die Ruhe schon im
Ausklingen begriffen ist.

5. Das Austreiben ruhender Knospen (ohne Bad) erfolgt in
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von Mitller (Thur-
gau), Pfeffer, Howard u. a. im Warmhaus um so rascher, je
langer sie vorher Gelegenheit hatten, im Freien niedere Tem-
peratur zu genieflen. Zweige von Syriuga vulgaris und Saliv
Caprea treiben, wenn sie schon Anfang Oktober ins Warmhaus
gestellt werden, selbst im Mérz noch nicht aus, andere werden,
wenn sie frith angetrieben und dauernd warm gehalten werden,
geschadigt oder getitet. Hingegen treiben viele Pflanzen
sehr willig, nachdem sie lidngere Zeit der Kailte ausgesetzt
waren; je ldnger dies im Winter der Fall war, desto leichter
treiben sie.

Ein tédglich erfolgender Wechsel zwischen Wiarme und
Kalte, selbst durch mehrere Monate fortgesetzt, wirkt auf das
Austreiben ruhender Knospen nicht nur nicht begiinstigend,
sondern héufig schédlich ein.
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6. Bekanntlich treiben die jungen, eben angelegten Knospen
der Geholze, wenn diese im Frihjahr entbldttert werden, rasch
aus. Systematisch mit Syringa durchgefiihrte, sich tber die
ganze Vegetationsperiode erstreckende Entbldtterungsversuche
haben gezeigt, dal von Ende Mai bis 1. Juli vollends entlaubte
Straucher sich reicklich, wenn auch mit kleineren Bléttern, be-
lauben, daff aber vom halben Juli das Treiben fast ganz und
von Anfang August schon ganz unterbleibt. Werden hingegen
nur einzelne Aste eines Strauches entblittert, wihrend die
Hauptmasse des Strauches belaubt bleibt, so treiben, wenn die
Entblitterung Ende Mai erfolgt, die inzwischen schon ange-
legten Winterknospen aus, aber schon eine Mitte Juni durch-
gefiihrte Entlaubung bewirkt kein oder fast kein Austreiben
mehr. Das Warmbad aber weckt beim Flieder auch schon die
junge Knospe vom Juli an aus ihrem Schlafe, ein schiner
Beweis fiir die auBerordentlich erregende Wirkung des Lau-
bades auf die ruhende Knospe.
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Erkldarung der Figuren.

Tafel 1.

Prunus triloba. Die rechte Hilfte der Topfpflanze wurde am 18. No-
vember durch 9 Stunden im Wasser von 35° C. gebadet. 40 Tage
spdter stand die gebadete Hilfte in voller Bliite, wihrend zu dieser
Zeit die ungebadete noch keine einzige Knospe entfaltet hatte.
zalea mollis. Die rechte Halfte der Krone wurde am 15. Dezember
in Wasser von 29 bis 33° C. durch 12 Stunden gebadet, die linke
nicht. Die gebadete Hilfte stand 47 Tage nachher in vollem Bliiten-
und Laubschmuck, die ungebadete hatte zu dicser Zeit ihre Laub-
knospen auch teilweise entwickelt, aber noch keine Bliitenknospen
geofinet.
Salix Caprea. Gabelzweig. Rechts am 25. November durch 12 Stunden
im Wasser von 30 bis 35° C. gebadet, links nicht. Am 12. Dezember
wurde der Zweig photographiert. Nur die gebadete Hilfte bliiht, die
andere ist fast unverdndert.
Syringa vulgaris. Die rechte Hilfte der Krone wurde am 17, November
im Wasser von 29 bis 31° C. durch 12 Stunden gebadet. 40 Tage
spiter stand die gebadete Hilfte in vollem Bliiten- und Laubschmuck,
wihrend die ungebadete sich kaum gedndert hat.

Tafel I1.

Spiraca palmata elegans lort. Pflanze rechts am 28. November im
Wasser von 28 bis 32° C. durch 12 Stunden gebadet. Pflanze links
wurde nicht gebadet. Die Fig. 5 zeigt das Aussehen der Pflanzen am
4. Jdnner.

Spiraea japonica. Derselbe Versuch wie vorher. Die beiden gebadeten
Pflanzen rechts haben 37 Tage nach dem Bade reiches Laub ent-
wickelt, die ungebadete Kontrollpflanze zeigt erst ein kleines Blittchen.
Spiraea japonica. Derselbe Versuch wie vorher, nur mit dem Unter-
schied, daf die mittlere Pflanze samt den Wurzelballen gebadet
wurde, die Pflanze rechts aber nur mit den Knospen. Die mittlere
Pllanze ist etwas schwiicher, weil das Laubad die Wurzeln gewdhn-
lich nicht giinstig beeinflugt.



